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ИнформацИя И аналИтИка

Угольные компании сохраняют 
конкурентоспособность на мировом рынке 

На заседании комиссии Госсовета Российской Федера-
ции по направлению «Энергетика», которая прошла в рам-
ках деловой программы Международной специализиро-
ванной выставки «Уголь России и Майнинг 2023», ключе-
вой темой стал вопрос достижения технологического су-
веренитета угольной отрасли. 

По словам заместителя министра энергетики РФ Сер-
гея Викторовича Мочальникова, по итогам 2022 г. доля 
импортного оборудования у организаций угольной про-
мышленности сохранилась, однако сейчас необходимо 
двигаться к цели достижения технологической независи-
мости отрасли, и угольные предприятия ведут активную 
работу в этом направлении.

 «По предварительным данным, добыча угля в России 
по итогам пяти месяцев превысила 162 млн т, экспорт – 
83 млн т, что выше показателя аналогичного периода 
2022 г. на 2% и 1,9% соответственно», – отметил замми-
нистра.

 «В Минэнерго и Минпромторге подготовлен перечень 
технических заданий из 78 позиций на горношахтное 
оборудование, по которому имеется критическая зави-
симость от импорта. В настоящее время машинострои-
тельные организации ведут научно-исследовательские и 
опытно-конструкторские работы для дальнейшего про-
изводства такого оборудования», – рассказал он.

Замминистра подчеркнул, что выпускаемое оборудова-
ние должно иметь коэффициент технической готовности 
не ниже 0,95 и стоимость владения, сопоставимые с луч-
шими зарубежными образцами.

«Важно, чтобы угольные компа-
нии принимали участие в подготов-
ке конструкторской документации 
и испытания указанного оборудова-
ния. Предприятия наработали но-
менклатуру из более 400 запасных 
частей и комплектующих, которые 
производятся для поддержания 
работы импортного оборудова-
ния. Это колоссальный опыт, на-
копленный угольными компаниями 
и их машиностроительными под-
разделениями, который необходимо 

использовать для ускорения запуска работы всех 78 тех-
нических заданий», – отметил он.

Кроме этого, Сергей Викторович Мочальников расска-
зал, что в 2014 г. была отменена государственная функ-
ция по выдаче разрешений на применение технических 
устройств на опасных производственных объектах, в том 
числе на объектах угольной промышленности. По его сло-
вам, обязательность процедуры промышленных испыта-
ний должна быть восстановлена для вновь разрабатывае-
мого оборудования и технических средств, применяемых 
на опасных по газу метану шахтах.

«Необходимо создать стендовую базу по испытанию 
горношахтного оборудования в Кузбассе, которую следу-
ет объединить в единый испытательный центр под эги-
дой научного центра ВостНИИ», – сказал замминистра.

На совместном заседании Высшего горного сове-
та НП «Горнопромышленники России» и Комитета 
ТПП РФ по энергетической стратегии и развитию-
ТЭК обсудили совместную работу по развитию отраслей 
ТЭК в условиях трансформации в Арктическом регионе 
и на Дальнем Востоке, в том числе новые нефегазовые 
проекты, нефтегазохимию, развитие электроэнергетики 
и угольной отрасли.

«Эпоха трансформации отраслей ТЭК началась доста-
точно давно, с годами меняется только ее скорость, и 
сегодня она максимальна. Необходимо сдерживать этот 
темп в принятии решений, кардинально менять подхо-
ды к поставленным задачам и делать это максимально 
оперативно. Подобные заседания, обмен мнениями экс-
пертов и совместные дискуссии крайне важны для до-
стижения такой цели», – подчеркнул Сергей Викторо-
вич Мочальников.

Замминистра также отметил, что последние годы для 
угольной промышленности стали этапом стабильного 
развития, и сейчас отрасль остается на высоком уров-
не операционной и производственной эффективности,  
сохраняя объемы добычи и экспорта угля.

Пресс-служба Минэнерго РФ
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Международный инженерный чемпионат «CASE-IN»  − это международ-
ная система соревнований по решению инженерных кейсов среди школьни-
ков, студентов и молодых специалистов отраслей топливно-энергетического и 
минерально-сырьевого комплексов. Чемпионат реализуется в соответствии с 
Планом мероприятий, направленных на популяризацию рабочих и инженерных 
профессий, утвержденным в 2015 г.

В этом году 156 идей для достижения технологического лидерства в различных 
отраслях промышленности России были представлены на финале XI Междуна-
родного инженерного чемпионата «CaSE-IN»,одного из проектов президентской 
платформы«Россия – страна возможностей».  Школьники, студенты и молодые 
специалисты продемонстрировали накопленные профессиональные знания и 
навыки, обменялись опытом с коллегами, получили ценные наставления от экс-
пертов и нашли единомышленников. Участники 39 команд чемпионов и призеров 
получат дополнительные баллы ЕГЭ, привилегии при поступлении в магистратуру 
и аспирантуру, а также карьерные перспективы.

Организаторами чемпионата «CASE-IN» выступили: Фонд «Надежная сме-
на», Некоммерческое партнерство «Молодежный форум лидеров горного дела» 
и ООО «АстраЛогика». Соорганизатор финала XI сезона – Университет науки и 
технологий МИСиС.

Проект «CaSE-IN» президентской платформы «Россия  – страна возможно-
стей» реализуется в рамках федерального проекта «Социальные лифты для каж-
дого» национального проекта «Образование».Проект реализуется с использова-
нием гранта Президента Российской Федерации на развитие гражданского обще-
ства. Чемпионат «CaSE-IN» включен в инициативу «Наука побеждать» и план Де-
сятилетия науки и технологий, которые пройдет в России в 2022-2031 гг.

«На протяжении XI сезона «CASE-IN» участники развивали тему«Технологическое 
лидерство»: решали кейсы и выполняли задания, связанные с искусственным 
интеллектом, вычислением и передачей данных, робототехникой, промыш-
ленными технологиями, – рассказал основатель и сопредседатель чемпио-
ната «CASE-IN» Артем Королев. –До финала сумели дойти 156 молодежных 
команд  – это 660 участников Школьной и Студенческой лиги, Лиги молодых 
специалистов,Специальной лиги «Архитектура, проектирование и строитель-
ство» и Специальной лиги ПАО «Т Плюс».

Первый заместитель генерального директора АНО «Россия – страна воз-
можностей» Алексей Агафонов отметил, что «CaSE-IN» уже 11 лет обеспечивает 
высокую конкурентную среду для развития отраслевой молодежи.

На протяжении трех дней команды представ-
ляли экспертному сообществу свои проекты. В 
награждении авторов лучших решений приняли 
участие представители Министерства энергети-
ки Российской Федерации, АНО «Россия – страна 
возможностей», Министерства науки и высшего 
образования Российской Федерации, Федераль-
ного агентства по делам молодежи и отраслевых 
компаний-партнеров проекта.

Финал прошел на площадке партнера чемпи-
оната НИТУ МИСиС, с которым «CaSE-IN» связы-
вает более 10 лет сотрудничества. Университет с 
2014 г. является соорганизатором Студенческой 
лиги, а учащиеся вуза принимают активное уча-
стие в соревнованиях, неоднократно завоевывая 
кубки и медали. 

156 решений для технологического  
лидерства России представили  

на финале XI чемпионата «CASE-IN»
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От имени гостеприимных хозяев участников привет-
ствовала ректор НИТУ МИСиС Алевтина Черникова: 
«Для обучающихся «CASE-IN» – это возможность приме-
нить на практике полученные знания, попробовать свои 
силы в решении реальных производственных задач, разра-
ботанных бизнес-партнерами чемпионата. В этом году 
в финале по направлениям «Горное дело», «Металлургия», 
«Горные машины и оборудование» участвовали три ко-
манды НИТУ МИСиС. Они продемонстрировали высокий 
уровень фундаментальной и практической подготовки 
и достойно справились с решением кейсов. Победители 
и призеры «CASE-IN» получат дополнительные баллы при 
поступлении в магистратуру Университета МИСиС».

В первый день финала перед экспертами выступали са-
мые юные участники соревнования – школьники, а также 
будущие специалисты горнодобывающей промышленно-
сти и энергетики. 

Традиционным партнером «горных» направлений Сту-
денческой лиги выступает компания «АЛРОСА». Началь-
ник управления подбора и развития персонала Наталия 
Петухова отметила, что финалисты чемпионата прошли 
сложный путь отборочных соревнований и вне зависимо-
сти от итоговых результатов уже являются победителями. 

Также финалистов поздравил генеральный директор 
ООО «Майкромайн Рус» Борис Курцев. Компания, внедряя 
в соревновательную часть чемпионата свои технологич-
ные разработки, ежегодно помогает студентам-горнякам 
и геологам находить наиболее эффективные решения кей-
сов в направлениях «Горное дело» и «Геологоразведка». 

Будущим специалистам горнодобывающей промышлен-
ности алмазодобывающая компания «АЛРОСА» предло-
жила представить передовые технологии ведения гор-
ных работ, обеспечивающие безопасную и бесперебой-
ную работу карьера «Юбилейный» в Республике Саха (Яку-
тия), а также разработать мероприятия, которые сократят 
время обслуживания самоходной техники и повысят эф-
фективность работы ремонтного персонала. 

В направлении «Горное дело» на высшую ступень пье-
дестала поднялась команда Санкт-Петербургского гор-
ного университета «Миллион карат»: Сергей Бархатов 
(капитан), Андрей Васильев, Егор Расторгуев и Владимир 
Титов. Серебро – у команды «Роза Ветров»Белгородского 
государственного национального исследовательского 
университета: Евгений Карташов (капитан), Артем Теле-
шенко, Артем Чистяков. На третьем месте расположились 
студенты Иркутского национального исследовательско-
го технического университета Алена Мелехина (капитан), 
Максим Батраков, Владислав Ерофеев, Никита Ефремов из 
команды diamonds of Siberia. 

Чемпионом в направлении «Горные машины и обору-
дование» второй год подряд стала команда «Гора ветров»: 
студенты филиала Кузбасского государственного техниче-
ского университета имени Т.Ф. Горбачева в г. Прокопьевске 
Анастасия Сохорева (капитан), Бобур Абдуллаев, Наталья 
Волынкина – двукратные победители «CaSE-IN». Второе 
место заняли студенты Южно-Российского государствен-
ного политехнического университета имени М.И. Платова 
Даниил Шахов (капитан), Дарья Зубова и Семен Семенист, 
объединенные в команду «Шелковица». Бронзу получила 
команда Российского университета дружбы народов «Гор-
ный Альянс»: Карим Тогола (капитан), Маргарита Бочарова, 
Леонид Кондратьев и Иван Рыжий.

В заключительный день финала, медали поделили участ-
ники студенческих направлений «Нефтегазовое дело», 
«Металлургия» и «Теплоэнергетика», а также студенческой 
Специальной лиги и Лиги молодых специалистов. 

Чемпионы и призеры XI сезона получили ценные призы. 
Наградой для лучших студентов стали привилегии при 
поступлении в магистратуру и аспирантуру 24 универси-
тетов, стажировки и практики в компаниях-партнерах с 
возможностью последующего трудоустройства.   
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Выбросы парниковых газов достигли 
нового исторического максимума

Выбросы парниковых газов в электроэнергети-
ке по итогам 2022 г. выросли на 1,3%, достигнув 
12,43 млн т CO2-эквивалента, что является исто-
рическим максимумом. Однако при этом удельная 
углеродоемкость генерации сократилась на 1,1%, 
до 436 граммов CO2-эквивалента на киловатт-час 
(кВт·ч) выработки, следует из данных аналитиче-
ского центра Ember.

 Сочетание этих двух трендов – в виде приро-
ста абсолютного объема выбросов и сокращения 
удельной углеродоемкости – характерно в целом 
для двух прошедших десятилетий. Если эмиссия 
парниковых газов в электроэнергетике в период 
с 2000 по 2022 г. выросла на 78%, то средний объ-
ем выбросов при выработке 1 кВт·ч электроэнергии за 
тот же период снизился на 6% (с 466 до 436 граммов CO2-
эквивалента на кВт·ч).

Увеличение выбросов во многом связано с приростом 
потребления электроэнергии, который достиг 90% в пе-
риод с 2000 по 2022 г. Прирост в абсолютном выражении 
составил 13 546 тераватт-часов (ТВт·Ч), что сопоставимо с 
текущим годовым спросом на электроэнергию в Азиатско-
Тихоокеанском регионе (АТР). Ключевым фактором стал 
бурный экономический рост в странах Азии, который был 
бы невозможен без строительства новых угольных ТЭС, 
обеспечивающих доступ к надежной и чистой энергии. 
По оценке экспертов ассоциации «Глобальная энергия», 
на долю Китая и Индии в период с 2000 по 2022 г. пришел-
ся 81% общемирового ввода мощности угольных электро-
станций (1 221 из 1 500 гигаватт).

Драйвером энергоспроса оставались и США, где по-
требление электроэнергии с 2000 по 2022 г. выросло на 
13% (до 4 338 ТВт·Ч). Соединенные Штаты в этот пери-
од были мировым лидером по темпам строительства га-
зовых электростанций: в стране было введено в строй 
179 гигаватт (ГВт) газовых ТЭС (19% от общемирового 
объема), тогда как в Китае, занимающем по этому по-
казателю вторую строчку, – 107 ГВт (11%). В результа-
те выбросы парниковых газов со стороны газовой ге-

нерации в США выросли с 301 млн т CO2-эквивалента в 
2000 г. до 828 млн т в 2022 г.

В свою очередь, упомянутое снижение углеродоемко-
сти во многом связано с изменением глобальной структу-
ры электрогенерации. Если в 2000 г. на ветровые и солнеч-
ные генераторы приходилось 0,2% глобальной выработки 
электроэнергии, то в 2022 г. – ровно 12%. Общая же доля 
низкоуглеродных источников (включая атомные и гидроэ-
лектростанции, а также генераторы на биомассе и редких 
видах ВИЭ) за этот период увеличилась с 35,8% до 39,1%, 
тогда как доля электростанций на ископаемом топливе 
(уголь, газ, нефтепродукты) – снизилась с 64,2% до 60,9%. 

Показатель углеродоемкости является расчетным: по 
оценке Ember, при выработке электроэнергии из ка-
менного угля образуется в среднем 1 100 граммов CO2-
эквивалента парниковых газов, а при выработке из газа и 
прочих ископаемых источников – 370 граммов и 700 грам-
мов CO2-эквивалента соответственно. Чем ниже доля ис-
копаемых источников в структуре генерации, тем ниже 
удельные выбросы. Этим и вызвано снижение углеродоем-
кости глобальной электроэнергетики, зафиксированное 
Ember по итогам прошедших двадцати с небольшим лет. 

Ассоциация по развитию международных 
исследований и проектов в области энергетики 

«Глобальная энергия»

Фото из ресурсов «Глобальной энергии»

Хранение энергии и улавливание CO2 – 
самые быстрорастущие сегменты мировой энергетики

Глобальные инвестиции в строительство систем хранения 
энергии и установок по улавливанию CO2 на теплоэлектро-
станциях по итогам нынешнего года увеличатся чуть более 
чем вдвое. Если в 2022 г. объем капиталовложений в этих 
сегментах составлял 22 млрд дол. США, то по итогам 2023 г. 
он достигнет 45 млрд, следует из прогноза Международ-
ного энергетического агентства (МЭА), опубликованного в 
последнем выпуске ежегодника World Energy Investment.

Прирост в процентном выражении составит 108%, что 
станет рекордом среди всех сегментов мировой энерге-
тики, пусть даже во многом за счет эффекта низкой базы. 
При этом абсолютный прирост, который достигнет по 
итогам нынешнего года 23 млрд дол. США, также выгля-
дит внушительным. Например, в сегменте производства 
энергоресурсов более высокие показатели прироста бу-
дут характерны только для добычи нефти и выработки 
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электроэнергии из возобновляемых источни-
ков (ВИЭ), где инвестиции увеличатся на 28 млрд 
и 63 млрд дол. США соответственно. География 
инвестиций не ограничится странами ОЭСР, к 
числу которых относятся в основном развитые 
экономики Европы, Северной Америки и Восточ-
ной Азии: например, в Китае капиталовложения 
в хранение энергии и улавливание CO2 вырастут 
с 9 млрд в 2022 г. до 15 млрд дол. США в 2023 г. 

 Увеличение инвестиций в этих секторах ми-
ровой энергетики напрямую связано с ростом 
интереса к снижению парниковых выбросов и 
стремительным развитием ВИЭ, для которых 
характерна высокая зависимость от погодных условий. 
По оценке экспертов ассоциации «Глобальная энергия», 
средняя загрузка ветровых и солнечных генераторов в 
США в марте 2023 г. составила 41% и 22%, тогда как для га-
зовых электростанций комбинированного цикла (одного 
из наиболее распространенных видов ТЭС) – 53%, а для 
атомных электростанций – 89%. Необходимость поддер-
жания энергоснабжения в часы пасмурной и безветренной 
погоды и стимулирует инвестиции в строительство систем 
хранения энергии, которые по итогам нынешнего года 
увеличатся в Северной Америке с 6 млрд до 13 млрд дол. 
США. В свою очередь, невозможность полного отказа от 
использования угля в электроэнергетике диктует необ-
ходимость внедрения систем улавливания, хранения и 
утилизации углекислого газа (CCuS). 

 Драйвером инвестиций остается и развитие новых тех-
нологий, расширяющих выбор для промышленных по-
требителей. Например, для улавливания CO2 с недавних 

пор используются не только растворители на аминовой 
основе, но и металлорганические каркасы – кристалли-
ческие пористые материалы из ионов металлов, которые 
могут удерживать сторонние вещества, а при изменении 
температуры и давления – высвобождать их. В свою оче-
редь, для хранения энергии применяются не только литий-
ионные аккумуляторы, но и так называемые непроточные 
цинк-бромные аккумуляторы, которые для получения 
электрического тока используют химическую реакцию 
между бромом и цинком, а для обеспечения проводимо-
сти – гелиевый раствор бромида цинка. Такие аккумуля-
торы устойчивы к высоким температурам и не требуют 
использования специальных противопожарных систем, 
что выгодно отличает их от литий-ионных накопителей. 

Ассоциация по развитию 
международных  исследований и проектов  

в области энергетики  «Глобальная энергия»

Фото из ресурсов «Глобальной энергии»

Шахта «Большевик» Новой Горной 
Управляющей Компании запустила новую лаву 

В АО «Шахта «Большевик» Новой Горной УК введена в 
эксплуатацию лава № 29-65. В рамках реализации про-
граммы по модернизации производства лава оснащена 
новым очистным высокопроизводительным механизи-
рованным комплексом. 

Комплекс состоит из лавного конвейера «Анжера-34» 
кузбасского производителя «Анжеромаш», 102 секций 
механизированной крепи и высокопроизводительного 
очистного комбайна.

Основное достоинство комплекса – он эффективно ра-
ботает в сложных горно-геологических условиях при углах 
падения до 45 градусов. Отработка запасов крутонаклон-
ной части пласта № 29а является основным направлением 
развития горных работ шахты в краткосрочной перспек-
тиве. Новое оборудование соответствует самым высоким 
требованиям промышленной безопасности.

Очистной комплекс позволит добыть 365 тыс. т горной 
массы в ближайшие три месяца. Всего же с использова-
нием нового оборудования планируется поднять на-гора 
около 4 млн т угля марки ГЖ.

Пресс-служба 
ООО «Новая Горная УК»
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Бюллетень оперативной информации
о ситуации в угольном бизнесе

УГОЛЬ – КУРЬЕР ИЮль
2023

Угледобывающие регионы

Мировая добыча угля в 2022 г. увели-
чилась на 7,9%, достигнув 8803,4 млн т. 
Это является новым историческим 
максимумом. Прирост добычи соста-
вил 643,9 млн т. Таких рекордов ми-
ровая угольная отрасль не ставила с 
1982 г. OilCapital.
Российская Федерация.Добыча угля 
в РФ за январь-май 2023 г. составила 
179  млн  т (101,2% к уровню анало-
гичного периода прошлого года). Ка-
менного угля добыто 140 млн т (98%) 
(в т.ч. антрацита – 10,9 млн т (101%), 
коксующегося угля добыто 41,2 млн т 
(98,6%). Добыча бурых углей за ука-
занный период составила 39,6 млн т 
(114,6%). Росстат.
Кемеровская область.За январь-май 
2023 г. добыча угля в Кузбассе соста-
вила 91,8 млн т, что на 1,4% ниже, чем 
годом ранее (93,1  млн  т). При этом 
добыча угля коксующихся марок вы-
росла на 4%, до 28,2 млн т, а энерге-
тических – сократилась на 3,6%, до 
63,6 млн т. Коммерсантъ.
Чукотский автономный округ. Добыча 
каменного угля ООО «Берингпрому-
голь» в регионе в январе-мае 2023 г. 
составила 595,2 тыс. т. Годом ранее 
компания добыла за пять месяцев 
490 тыс. т. Таким образом, рост пока-
зателя в отчетный период составил 
21,4%. PortNews.
Иркутская область. За 5 месяцев 
2023  г. в восточном направлении с 
территории региона было отгружено 
941 тыс. т угля – это на 30% больше, 
чем за аналогичный период прошлого 
года. ИНТЕРФАКС-СИБИРЬ.
Ростовская область. Угледобываю-
щие компании региона в январе-мае 
2023 г. добыли 2,5 млн т угля, что на 
8,4% превысило показатель анало-
гичного периода прошлого года.  
В регионе сохраняются планы добыть 

по итогам 2023 г. 6 млн т угля, что со-
ответствует уровню прошлого года. 
ИНТЕРФАКС.

Государственное регулирование

По требованию Ростехнадзора по-
вторно приостановлена деятельность 
шахты «Замчаловская» в городе Гуко-
во Ростовской области. Это второй 
за год подобный случай. В феврале 
2023  г. шахта уже была закрыта на 
90 суток за аналогичное нарушение. 
ИА «ДОН 24».
ОАО «Российские железные дороги» 
как минимум до конца этого года бу-
дут иметь возможность определять 
очередность перевозок грузов по 
сети в рамках действия временных 
правил. Такое решение приняло пра-
вительство, о чем стало известно по 
итогам заседания правкомиссии по 
транспорту. Пресс-служба Прави-
тельства РФ.
Правительство России внесло по-
правки в полномочия двух государ-
ственных ведомств – Министерства 
природных ресурсов РФ и Федераль-
ного агентства по недропользованию 
(Роснедра). Соответствующее поста-
новление от 13 июня 2023 г. №  970 
«О внесении изменений в Положение 
о Министерстве природных ресурсов 
и экологии Российской Федерации и 
признании утратившими силу отдель-
ных положений некоторых актов» раз-
мещено на официальном сайте право-
вых актов. NEDRADV.
Минфин России не обсуждает повы-
шение НДПИ (налог на добычу полез-
ных ископаемых) на уголь в четвертом 
квартале. ПРАЙМ.

Новости угольного рынка

Экспорт угля по сети РЖД за январь-
май 2023 г. вырос на 2,4% к анало-
гичному периоду прошлого года и 

составил 84,8  млн  т. Пресс-служба 
ОАО «РЖД».
Поставки угля из России в Китай и 
Индию по итогам января-мая вырос-
ли к 2022 г., сообщил на полях ПМЭФ 
замглавы Минэнерго России Сергей 
Мочальников. РИА «Новости».
Российские угольные компании, уве-
личив предложение на внутреннем 
рынке, постепенно вытесняют с него 
казахских трейдеров. Поставки угля 
из Казахстана в Россию в январе-мае 
2023 г. сократились примерно на 16%. 
КоммерсантЪ.
Экспорт отечественного энергетиче-
ского угля оказался на грани рента-
бельности из-за снижения мировых 
цен. Экономика поставок через порты 
Северо-Запада и юга Российской Феде-
рации, откуда преимущественно идут 
отгрузки в Турцию и Индию, достигла 
отрицательного уровня в минус 500-
2000 руб. за 1 т. Экспорт через порты 
Дальнего Востока на данный момент 
еще остается рентабельным, однако 
с начала календарного года доход от 
продаж упал в четыре раза – менее 
чем до 500 руб. за 1 т. Чтобы экспорт 
продолжал носить безубыточный ха-
рактер, стоимость топлива должна со-
ставлять от 80 до 110 uSd/т. АБН.

Новости угольных компаний

АО «Стройсервис» (Кузбасс) приобре-
тает 15 самосвалов Sany производства 
КНР для своих предприятий, сооб-
щается в официальном телеграмм-
канале компании. Грузоподъемность 
каждой машины  – 60 т. Технику по-
ставят на предприятия в ближайшее 
время, она будет задействована для 
доставки угля из забоя. АО «Строй-
сервис».
Сразу два очистных коллектива шах-
ты «Распадская» Распадской угольной 
компании (РУК) добыли по 1 млн т угля 
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из двух забоев с начала 2023 г. Брига-
ды Андрея Киреева и Алексея Ворон-
кова участков № 32 и 17  ведут очист-
ные работы на глубине 500-600 м по 
двум угольным пластам. Данные лавы 
введены в эксплуатацию в прошлом 
году. «Российский уголь».
В АО «Шахта «Большевик» Новой 
Горной УК введена в эксплуатацию 
лава № 29-65. В рамках реализации 
программы по модернизации про-
изводства лава оснащена новым 
очистным высокопроизводительным 
механизированным комплексом, со-
стоящим из лавного конвейера «Анже-
ра-34» кузбасского завода «Анжеро-
маш», 102 секций механизированной 
крепи и высокопроизводительного 
очистного комбайна. Комплекс эф-
фективно работает в сложных горно-
геологических условиях при углах па-
дения до 45º. Всего с использованием 
нового оборудования планируется 
поднять на-гора около 4 млн т угля 
марки ГЖ. «Российский уголь».
Солнцевский разрез добыл в мае 
1,4  млн  т угля, поставив рекорд по 
месячной добыче. Это самый боль-
шой показатель за всю историю Са-
халинской области. Также рекорд был 
поставлен по перевозке полезного ис-
копаемого в Угольный морской порт 
Шахтерск. EastRussia.
На шахте им. Лутугина (г. Торез, ЛНР) 
в конце мая приступили к разработке 
новой угольной лавы. Ее запасов хва-
тит на два года бесперебойной работы 
коллектива. Донецк.
ООО «Инвест капитал» стало управ-
ляющей компанией двух угольных 
предприятий в Ростовской области – 
АО «Донской антрацит» и АО «Шахто-
управление «Обуховская». Соответ-
ствующие сообщения опубликованы 
в системе СПАРК. РБК – Ростов.
Компания «ЭЛСИ» запустила три 
дробильно-сортировочных ком-
плекса в Новосибирской области 
на станции Колыванская: два из них 
запущены «Разрезом Восточным», 
один  – «Разрезом Колыванским». 
Максимальная производительность 
одного ДСК – 465 т в час. Запуск ком-
плексов позволит предприятиям уве-
личить объем переработки рядового 

антрацита на 9  млн  т в год. Пресс-
служба «ЭЛСИ».
ОГК Групп успешно произвела первый 
взрыв на Кирбинском угольном ме-
сторождении – одном из крупнейших 
в России, разработку которого ведет 
ООО «Разрез Кирбинский» (входит в 
АО «Русский Уголь»). Производство 
взрывных работ на участке ОГК БВР 
ведет с применением экологичных 
и безопасных взрывчатых веществ. 
Российский уголь.

Логистика

Угольные компании Кузбасса отмеча-
ют значительное снижение погрузки 
на железной дороге в западном и юж-
ном направлении. Об этом сообщил 
губернатор Кузбасса Сергей Цивилев 
в ходе заседания комиссии Государ-
ственного совета РФ по направле-
нию «Энергетика» в Новокузнецке. 
PortNews.
Кузбасс готов в два раза увеличить 
экспорт угля в страны ЮВА и госу-
дарства индийского региона, однако 
РЖД не обеспечивает необходимых 
объемов перевозок угля, в частности 
по Восточному Полигону. ПРАЙМ.
В Хакасии расширят возможности 
железной дороги для перевозки угля. 
После проведения работ на участке 
разъезда Кирба появится новая про-
межуточная железнодорожная стан-
ция, позволяющая разместить поез-
да, состоящие из 71 вагона и более. 
Dprom.online.
На Дальневосточной железной до-
роге (ДВЖД) в январе-мае 2023 г. по-
гружено 14,3 млн т угля, что на 5,6% 
больше показателя соответствующего 
периода 2022 г. Погрузка якутского 
угля Эльгинского месторождения уве-
личилась на 2%, достигнув 7,5 млн т. 
Выросла погрузка и на Ургальском 
месторождении (Хабаровский край) 
до 2,9 млн т (+13%). На экспорт отправ-
лено 11,1 млн т дальневосточного угля 
(+8,4%). PortNews.
Вопрос о ситуации с отгрузкой и до-
бычей угля в Кузбассе остается нере-
шенным –  топливо востребовано, но 
его доставка в нужных объемах не-
возможна по вине железнодорожни-

ков. Для решения этой было решено 
создать в Кузбассе логистический 
центр. Интерес к сотрудничеству 
проявили три фирмы, с одной из них 
уже заключено соглашение. Кузбасс 
онлайн.
Российский государственный трест 
«Арктикуголь», добывающий уголь 
на норвежском архипелаге Шпиц-
берген, в этом году смог отгрузить на 
отправку 100 тыс. т угля. В прошлом 
году из-за введения санкций и огра-
ничений на поставки угля в страны ЕС 
не удалось вывезти ни одной тонны. 
ТАСС.
Китай предлагает построить транс-
граничный ж/д коридор из кузбас-
ского Таштагола до Урумчи (КНР) на 
условиях концессии. Железнодорож-
ный коридор пройдет через Горный 
Алтай и может стать альтернативным 
маршрутом доставки угольной и ме-
таллургической продукции в страны 
Азии. Таким образом, может быть 
создан Южно-центральный полигон 
(по аналогии с Восточным полигоном), 
а Кузбасс, возможно, станет транзит-
ным хабом перед Южно-центральным 
полигоном. FINMARKET.RU.
Пропускная способность Восточ-
ного полигона к 2032 г. вырастет до 
255 млн т. В рамках расширения бу-
дет построено 277 объектов капи-
тального строительства, в том числе 
более 2 тыс. км вторых главных путей 
(в основном – на БАМе), а также ре-
конструировано более 50 станций. 
Для строительства Северомуйского, 
Кодарского и Кузнецовского тоннелей 
и моста через Амур принята концес-
сионная инициатива, к строительству 
будут привлечены частные инвесто-
ры. NEDRADV.
Компания «Якутуголь» отгружает 
уголь с разреза «Джебарики-Хая» в 
рамках летней навигации.отгрузка 
и транспортировка угля выполняют-
ся в адрес предприятий жилищно-
коммунального хозяйства северных 
и центральных районов Якутии в соот-
ветствии с утвержденным графиком. 
Баржи с углем идут по рекам Алдан, 
Вилюй, Лена и Яна. ЯСИА.

Петренко И.Е.
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В этом году трудовые отряды крупней-
шей в России угольной энергетической 
компании будут работать в Краснояр-
ском крае уже в девятнадцатый раз.

Участники трудовых отрядов – это стар-
шеклассники из городов и районов, где 
работают предприятия СУЭК, – Бороди-
но, Назарово, Шарыпово, Рыбинского и 
Назаровского районов, Шарыповско-
го муниципального округа. В 2022 г. ге-
ография проекта в крае расширилась 
территориями присутствия СГК – это го-
рода Минусинск и Канск. В течение лет-
них месяцев ребята будут заниматься 
благоустройством, помогать ветеранам, 
проводить социальные акции, спортив-
ные соревнования. Кроме того, в горо-
де Назарово, который в 2023 г. получил 
статус «Молодежной столицы Краснояр-
ского края», трудотрядовцы намерены активно включить-
ся в молодежные мероприятия. Не останутся ребята в сто-
роне и от федеральных событий, таких как экологическая 
акция #ВодаРоссии, фестиваль энергосбережения #Вме-
стеЯрче и других. Особое место в структуре мероприятий 
трудовых отрядов СУЭК занимает профориентация – экс-
курсии на предприятия ТЭК, встречи с передовиками и ве-
теранами производства.

Проект «Трудовые отряды СУЭК» в Красноярском крае 
реализуется ежегодно с 2005 г. в сотрудничестве с крае-
вым Агентством труда и занятости населения. Как оценил 
значимость такой работы со школьниками руководитель 
агентства Виктор Новиков, «корпоративное воспита-
ние и приобщение молодежи к труду – это вклад в будущее 
компании, формирование кадрового резерва, воспитание 
у подрастающего поколения трудовых навыков, чувства 
ответственности и дисциплины, культуры труда. И мы 
говорим здесь не только о СУЭК, но и обо всей экономике 
Красноярского края».

Трудовые отряды СУЭК как успешная социальная прак-
тика сегодня растиражированы во всех регионах, где пред-
ставлены предприятия Компании – от Мурманска до Вла-
дивостока. За время существования проекта «школу» тру-
дотрядов прошли почти 10 тысяч юношей и девушек, мно-
гие вернулись в СУЭК молодыми специалистами. В «копил-
ке» трудовых отрядов – около двух десятков престижных 
федеральных наград. 

«Важно понимать, что все лучшее в жизни достигается 
трудом. И трудовые отряды СУЭК как раз с самых ранних 
лет воспитывают в юных гражданах России такую от-
ветственную, созидательную позицию», – подчеркнул 
директор по связям и коммуникациям СУЭК Сергей 
Григорьев.

Пресс-служба АО «СУЭК» 

В шахтерских городах Красноярского края 
стартовал сезон трудовых отрядов СУЭК
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СУЭК продолжает реализацию 
«Водной стратегии» в Красноярском крае

нужд Назаровской ГРЭС. В настоящее вре-
мя продолжаются устройство траншеи 
под водовод, укладка труб в траншеи, 
формирование так называемых «полок» 
под трубопровод. Один из этапов проек-
та – предварительная водоподготовка 

на стороне разреза, то есть для водоснабжения НГРЭС 
вода в соответствии с техническими условиями пере-
дается более чистая, чем вода из реки. Сейчас проект 
реализован более чем на 40%», – рассказала начальник 
отдела капитального строительства и инвестиций 
филиала АО «СУЭК-Красноярск» «Разрез Назаровский» 
Алена Костяная.

Строящиеся на Назаровском разрезе сооружения – это 
пример не только экологически ответственного подхода 
к добыче угля, но и «зеленой» синергии между двумя про-
цессами – добычей угля и выработкой энергии. Объемы 

карьерной воды, переданные на НГРЭС, будут 
использованы только в контуре охлаждения 
оборудования, для этого сейчас используется 
вода реки. Карьерная вода позволит снизить 
объемы воды, забираемой из водного объ-
екта, что приведет к равновесию водного 
баланса реки.

На Бородинском разрезе в настоящий мо-
мент идет экспертиза проектной документа-
ции сооружений водоочистки. Ввести объек-
ты на Бородинском и Назаровском разрезах 
планируется в 2024 г.

Пять лет назад СУЭК приняла собствен-
ную «Водную стратегию». Основная цель 
стратегии – оптимизация систем водоотве-
дения горных работ, уменьшение объемов 
стока, сбрасываемого в водные объекты, и 
доочистка сбрасываемых карьерных вод до 
требуемых нормативов, которые отличаются 
на каждом разрезе. 

Пресс-служба АО «СУЭК»

Современные сооружения водоотве-
дения и очистки карьерных вод замкну-
того цикла, выполненные с использова-
нием наилучших доступных технологий, 
сейчас проходят процесс пусконаладки 
на Березовском разрезе. Подобные объ-
екты, но с учетом горно-геологических и технологических 
особенностей предприятий, появятся также на Назаров-
ском и Бородинском разрезах.

«Для СУЭК производство и экология неразделимы. Имен-
но поэтому было принято решение о совершенствовании 
на Назаровском разрезе системы очистки карьерных вод, 
а именно о строительстве сооружений водоотведения и 
водоочистки. Принципиальная особенность новой систе-
мы заключается в том, что после нескольких ступеней 
очистки – механического отстаивания и обеззаражива-
ния – вода будет использоваться для технологических 
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СУЭК вошла в число лидеров Национальной премии 
«Наш вклад» за активное участие 

в реализации национальных проектов
Национальная премия «Наш вклад» присуждается за 

вклад бизнеса и НКО в достижение национальных целей 
и реализацию национальных проектов. Победителей пре-
мии на торжественной церемонии в Москве приветство-
вал Первый заместитель председателя Правительства Рос-
сии Андрей Белоусов.

Всего в этом году в финал Премии вышли 129 российских 
компаний. СУЭК стала одним из лидеров Премии, уверен-
но войдя в первую тройку в категории «Крупный бизнес». 
При определении результатов оценивались программы 
СУЭК в сфере экологии (Кокуйское болото; «Инновации 
для чистого неба»; Экологический марафон «Zубочистка»; 
совместный проект по сбору макулатуры «Бумбатл»); об-
разования («Академия Карбона»; Трудовые отряды СУЭК; 
Классы СУЭК; волонтерский десант «Двадцатка доброволь-
цев»); малого и среднего предпринимательства (Школа 
социального предпринимательства); здравоохранения 
(Совершенствование системы здравпунктов); жилья и го-
родской среды (грантовый конкурс «Комфортная среда 
обитания»); демографии («Ветеранские смены» и Профи-
лактическая программа по борьбе с курением); культу-

ры («Культурные чтения. Кузбасс» и «Культурные чтения. 
Красноярский край»).

Оператор Премии «Наш вклад» – АНО «Национальные 
приоритеты». Премия – механизм публичного признания 
вклада бизнеса и НКО в достижение целей и задач на-
циональных проектов. Финалистам Премии, прошедшим 
тщательный отбор, присваивается статус «Партнер нацио-
нальных проектов». СУЭК в 2021 г. стала одной из первых 
российских компаний, удостоенных статуса «Партнер на-
циональных проектов» за вклад в реализацию целей и за-
дач сразу нескольких национальных проектов. Этот статус 
СУЭК был подтвержден и в текущем году.

Пресс-служба АО «СУЭК»

Детский санаторий «Поляны» – уни-
кальный лечебно-реабилитационный 
центр в Подмосковье, один из ведущих 
в стране, в 2022 г. стал победителем Все-
российского конкурса «Здравница» в но-
минации «Лучшая детская здравница».

В мае-июне в «Полянах» отдохнули 77 детей из регионов, 
где работают предприятия СУЭК, СГК и НТК. Такая возмож-
ность им представилась благодаря сотрудничеству сана-
тория и Фонда «СУЭК – РЕГИОНАМ». Ребята с проблемами 
опорно-двигательного аппарата, ЖКТ, зрения, сердечно-
сосудистыми заболеваниями, аллергическими и онколо-
гическими диагнозами поправили здоровье благодаря 
уникальным клиническим методикам и современному 
медицинскому оборудованию отделения «Поляны».

Важная часть оздоровительного процесса – познава-
тельная и развлекательная программы: в перерывах меж-
ду процедурами ребята посетили исторические места Мо-
сквы, музеи, парки и другие локации города. На базе самих 
«Полян» были организованы кинопросмотры, прогулки по 
«Чудо-парку» и спортивно-развлекательные программы. 
А 1 июня, в День защиты детей, в «Полянах» состоялся кра-

СУЭК организовала для детей сотрудников юбилейный, 
тридцатый курс оздоровления  

в подмосковном санатории «Поляны»
сочный праздник с участием аниматоров, 
конкурсами, фейерверками и подарками 
от Фонда «СУЭК – РЕГИОНАМ».

«Мы знали, куда едет ребенок, какие 
оздоровительные услуги можно получить 
в «Полянах», потому что уже прошли та-

кой опыт со старшим сыном, – рассказывает ведущий 
специалист отдела по персоналу и социальным во-
просам Бородинского разреза СУЭК Ирина Рой. – Рады, 
что удалось получить развернутую консультацию и ре-
комендации узких специалистов по здоровью дочки. Саму 
дочку больше всего впечатлили экскурсии: сбылась ее меч-
та – она побывала в Москве, на Красной площади. Спасибо 
СУЭК за такие возможности!»

Это уже тридцатый оздоровительный заезд в рамках 
стартовавшего в 2009 г. проекта по оздоровлению де-
тей сотрудников СУЭК, ребят из социально проблемных 
семей, из детских домов в лучших медицинских центрах 
Москвы. За эти годы отдохнуть и поправить здоровье в 
одном из ведущих медицинских центров страны смогли 
более 2 000 ребят из регионов России.

Пресс-служба АО «СУЭК»
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Демонстрационные взрывы проведены в присутствии 
представителей Министерства энергетики РФ, Прави-
тельства Кузбасса, Сибирского управления Ростехнадзо-
ра, крупнейших угольных компаний, а также ученых, эко-
логов и журналистов. 

«Инновационные технологические решения помогают 
нам сделать взрывные работы максимально безопасными. 
В сравнении с широко применяемыми сегодня техноло-
гиями буровзрывных работ на предприятиях открытой 
угледобычи новая электронная система инициирования 
отечественного производства позволяет проводить 
взрывы, существенно снижая их магнитуду, с минималь-
ным воздействием на окружающую среду, людей и соору-
жения», – рассказал технический директор УК «Кузбас-
сразрезуголь» Станислав Матва. 

Снижение воздействия достигается за счет короткоза-
медленного поочередного взрывания скважин. Благодаря 
возможности гибкого и точного программирования вре-
мени замедления при ведении взрывных работ показатели 
сейсмического воздействия настолько минимальны, что 
могут не фиксироваться даже сейсмостанциями. Наряду с 
этим также снижаются и выбросы загрязняющих веществ 
в атмосферу.

«Предприятия угольной промышленности Кузбасса ак-
тивно внедряют в свою работу наилучшие доступные 
технологии. Это имеет большое значение не только 
для  повышения эффективности угледобычи, но и для 
формирования положительного имиджа отрасли. Кроме 
того, очень важно, что предприятия не просто закупили 
какую-то готовую технологию, а разрабатывают новую, 
авторскую, в тесном сотрудничестве с кузбасскими уче-
ными. Благодаря этому восстанавливается и укрепляет-
ся связь науки и производства», – отметил заместитель 
губернатора Кузбасса по топливно-энергетическому 
комплексу, транспорту и экологии Андрей Панов. 

В рамках научно-технического проекта по разработке 
технологий экологически сбалансированного ведения 
горных работ Кузбассразрезуголь совместно с Институ-
том проблем комплексного освоения недр РАН (участник 
НОЦ «Кузбасс») проведет цифровую трансформацию бу-
ровзрывных работ на угольных разрезах. До 2025 г. плани-
руется разработать программное обеспечение (ПО). С его 
помощью уже на этапе проектирования буровзрывных ра-
бот можно будет провести комплексную оценку их влия-
ния на окружающую среду и выбрать наиболее оптималь-
ную технологию взрыва. Также с использованием систем 
дистанционного контроля появится возможность прове-
дения цифрового мониторинга сейсмических параметров 
и выбросов в атмосферу. 

Пресс-служба УК «Кузбассразрезуголь»

«Кузбассразрезуголь» представил 
инновационную технологию ведения взрывных работ 

для снижения влияния на окружающую среду

На Кедровском угольном разрезе УК «Кузбассразрезу-
голь» прошли испытания новой электронной системы ини-
циирования взрывных работ для минимизации экологи-
ческого воздействия. Инновационная технология разра-
батывается в рамках программы устойчивого развития 
Компании и комплексной научно-технической програм-
мы (КНТП) «Чистый уголь – Зеленый Кузбасс».

Современные технологии взрыва

Устаревшие технологии взрыва





16 ИЮЛЬ, 2023, “УГОЛЬ”

ИнформацИя И аналИтИка

Безопасность превыше всего
Шахта «Южная» (филиал АО «Черниговец») вводит 

в эксплуатацию модульную дегазационную установку

Для ведения горных работ в зоне с метанонос-
ностью более 9 м3/т в условиях шахты «Южная» к 
вводу в эксплуатацию готовится установка МДУ-240 
rBS отечественного производства. Необходимость 
модернизации технологического процесса возник-
ла из-за изменившихся нормативных требований.

Новое оборудование предназначено для пред-
варительной и барьерной дегазации разрабатыва-
емых выемочных участков и снижения дебита (по-
стоянного поступления) метана в рудничную атмос-
феру при ведении горных работ. То есть с его по-
мощью будет выводиться метан, который выделя-
ется из угольных пластов и пород. МДУ использу-
ют до начала и во время проведения горных выра-
боток, а также в период отработки запасов выемоч-
ных участков.

«Ввод в эксплуатацию дегазационной установ-
ки является одним из факторов обеспечения безо-
пасных условий труда шахтеров. Кроме того, она 
позволит обеспечить соблюдение изменившихся 
нормативных требований и продолжить работы 
по подготовке и отработке выемочных участков 
в зонах с повышенной метаноносностью», – гово-
рит главный инженер шахты «Южная» (филиал 
АО «Черниговец») Дмитрий Пятерикин. 

Установка состоит из двух модулей: вакуумиро-
вания и управления. В первом расположены че-
тыре ротационных вакуум-насоса, которые извле-
кают метановоздушную смесь из массива, а также 
газоанализатор и другая измерительная техника. 
Во втором модуле находятся электрооборудование, 
устройство для очистки метановоздушной смеси от 
воды и механических примесей, а также отсек де-
журного оператора.

Производительность установки составляет до 
240 куб. м метановоздушной смеси в минуту. 

Большинство процессов автоматизировано, ра-
бота всех технологических элементов установки 
требует минимального участия оператора. Данные 
о всех параметрах работы МДУ автоматически пере-
даются в систему аэрогазового контроля шахты. 

Обслуживать МДУ и проводить работы по де-
газации массива будут работники нового участка 
дегазации и профилактических работ по технике 
безопасности шахты «Южная», который был специ-
ально для этого сформирован.

Управление по социальной работе, 
связям с общественностью и СМИ

АО ХК «СДС-Уголь»
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Как бороться с проблемой налипания  
и примерзания материала

Ключевые слова: ТАРР, эффективность, потери, налипание и примерзание 
горной массы, транспортировка, футеровка Poly-tapp slime (PTS). 

Предприятие эффективно* только в том случае, если на каждом производ-
ственном этапе осуществляется качественная и бесперебойная работа. Если 
где-то возникает проблема, это может негативно сказаться на производстве в 
целом и привести к потерям ценного продукта. Но что, если такие проблемы 
возникают на нескольких этапах производства?

Предприятия регулярно сталкиваются с проблемой налипания и примерза-
ния горной массы при ее транспортировке, например налипание на ковшах экс-
каваторов, стенках вагонов и думпкаров, бункеров, течек и других устройств. 
Особенно остро эта проблема ощущается в осенне-весенний период, когда ма-
териал поступает с повышенной влажностью. Еще на этапе погрузки материа-
ла экскаватором на стенки ковша налипает в среднем 20% материала от обще-
го объема его вместимости. На стенки и днище карьерных самосвалов и думп-
каров налипает и намерзает до 40% от их общего объема, а пропускная способ-
ность бункеров может снижаться до 50%. Как следствие: растут часы простоев 
на очистку налипшего материала, возрастает риск опрокидывания карьерных 
самосвалов и думпкаров, снижаются производительность и прибыль предприя-
тия. И все эти потери возникают из-за одной проблемы, которую можно решить.

Исходя из опыта реализованных проектов, самым эффективным решением 
для борьбы с проблемой налипания и примерзания материала является фу-
теровка Poly-tapp slime (PtS). 

Предприятие ЦОФ «Печорская» ПАО Северсталь, пыталось справиться с про-
блемой налипания и примерзания материала на стенки бункера, применяя раз-
личные методы, такие как магнитно-импульсный обрушитель, пневмоимпульс-
ные генераторы, футеровка высококачественным полиэтиленом немецкого 
производства, но применяемые методы не решали проблему. Мы установили 

* Эффективность – способность выполнять работу и достигать необходимого или желае-
мого результата с наименьшей затратой времени и усилий.
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футеровку PtS толщиной 40 мм. Она выдерживает удары 
от кусков материала размером более 400 мм с высоты 
падения 12 м в бункерах под вагоноопрокидывателями 
в условиях Крайнего Севера и позволяет предприятию 
выполнять план без проблем с залипанием и зависанием 
бункеров, а выгрузку угля удалось поднять на 50%. 

Налипание на стенки думпкаров нам также удалось 
устранить при помощи футеровки PtS. Выгрузка материа-
ла из трех зафутерованных думпкаров, площадь каждого 
из которых составляет 35 м2, идет равномерно, без нали-
пания и примерзания, наглядно демонстрируя эффектив-
ность используемой защиты. Мы реализовали множество 
подобных проектов, и все они подтверждают эффектив-
ность данной защиты. 

Отсутствие адгезии и гладкая поверхность Poly-tapp 
slime, обеспеченная добавлением специального геля и 
молекулярным строением, гарантируют низкий коэффици-
ент трения и сводят взаимодействие с абразивными части-
цами к минимуму. Молекулы материала подвижны и име-
ют способность изгибаться – это дает им возможность эф-
фективно перераспределять энергию удара по всей сво-
ей длине. Все это препятствует вырыванию молекул с по-
верхности, и абразивный износ проходит очень медленно.

Уже совсем скоро начнется период повышенной влаж-
ности и заморозков, в это время налипание и примерза-
ние горной массы будут ощущаться еще сильнее. Не от-
кладывайте решение проблемы на потом, это может при-
вести к потере больших объемов продукта и дополнитель-
ным трудозатратам. Свяжитесь с нами, наши эксперты по-
могут вам оперативно решить любую задачу. 

Наши контакты:
тел.: +7 (4722) 23-28-39, +7 (800) 301-27-73
e-mail: info@tapp-group.ru 
web: www.tapp-group.ru

Наш YouTube-канал:

Две бригады шахты «Распадская» добыли 
по миллиону тонн угля с начала 2023 г.

Сразу два очистных коллектива 
шахты «Распадская» Распадской 
угольной компании (РУК) добыли 
по одному миллиону тонн угля из 
двух забоев с начала 2023 г. 

Бригады Андрея Киреева и Алексея Воронкова участ-
ков № 32 и 17 принимали поздравления от руководителей 
компании и предприятия. С производственным достиже-
нием коллектив шахты поздравил генеральный дирек-
тор РУК Владимир Мельниченко.

Очистные бригады ведут работы на глубине 500-600 м 
по двум угольным пластам. Данные лавы введены в экс-
плуатацию в прошлом году. Здесь используется высоко-
производительная техника - смонтированы современные 
очистные механизированные комплексы и другое горно-
шахтное оборудование.

На шахте «Распадская» активно реализуются програм-
мы по промышленной безопасности. Большое внимание 
уделяется новым технологиям и цифровым проектам, на-
правленным на развитие производства и обеспечение 
безопасных условий труда. 

Все забои оснащены камерами 
видеонаблюдения. Производится 
непрерывный видеомониторинг 
действий работников в подзем-
ных выработках при выполнении 

технологических операций. Видеоматериал автоматиче-
ски анализируется с использованием машинного зрения.

На горношахтном оборудовании установлены цифро-
вые системы контроля с датчиками блокировки. Напри-
мер, проходческие комбайны оборудованы системой от-
ключения работы исполнительного органа комбайна при 
попадании работника в опасную зону.

Активно разрабатываются цифровые проекты, направ-
ленные на эффективный контроль и планирование горных 
работ. Так, цифровой проект по контролю за куполообразо-
ванием позволяет своевременно реагировать на управле-
ние кровлей, контролировать рабочие параметры лавы он-
лайн. Мониторинг проходческих работ помогает точно пла-
нировать и контролировать подготовку горных выработок.

Управление по связям с общественностью 
Распадской угольной компании
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АФЕНДИКОВ Владлен Саввич
(к 85-летию со дня рождения)

6 августа 2023 г. исполняется 85 лет известному специалисту 
в области новой техники и технологии угольного производства, 
кандидату экономических наук, Почетному работнику угольной 
промышленности, Заслуженному шахтеру Российской Федерации, 
члену Академии горных наук и Академии естественных наук России – 
Владлену Саввичу Афендикову.

Свою трудовую деятельность Владлен Саввич начал в 
1959 г. горнорабочим на одном из старейших предприятий 
украинского Донбасса на шахте им. Батова (ранее «София») 
треста «Макеевуголь». После окончания в 1961 г. горно-
го факультета Донецкого политехнического института он 
был направлен на шахту «Южная» треста «Макеевуголь», 
где прошел трудовой путь от участкового маркшейдера 
до главного инженера крупнейшего в угольной отрасли 
шахтоуправления «Холодная Балка», в состав которого 
была включена в 1963 г. шахта «Южная».

Сложные горно-геологические условия отработки весь-
ма тонких пластов, напряженная работа, полная отдача 
умственного труда и физических сил способствовали 
становлению молодого специалиста, выявили высокие 
деловые и организаторские способности. По его инициа-
тиве совершенствовалась техника и технология отработки 
весьма тонких, мощностью менее 0,7 м, пластов в услови-
ях шахтоуправления «Холодная Балка», а в последующем 
на шахтах всего производственного объединения «Ма-
кеевуголь», работающих в аналогичных условиях. Были 
разработаны и внедрены скреперо-струговые установки 
для выемки тонких пластов сначала с канатными тяговы-
ми органами, изготавливаемые в условиях механических 
мастерских шахты, а в последующем на их базе более со-
вершенные цепные установки типа УС-2М, серийно из-
готавливаемые на заводах угольного машиностроения.

Из начинающего трудовую деятельность горного инже-
нера сформировался опытный специалист-технолог уголь-
ного производства, и в 1973 г. В.С. Афендиков был назна-
чен начальником горного отдела, затем начальником тех-
нического управления комбината «Макеевуголь». В после-
дующем Владлен Саввич работал заместителем директо-
ра по производству и заместителем технического дирек-
тора – главным инженером по технологии, механизации 
и перспективному развитию производственного объеди-
нения «Макеевуголь».

За период работы в аппарате объединения Владлен 
Саввич проявил себя как грамотный инженер и инициа-
тивный организатор, обладающий высокими деловыми 
качествами и необходимой теоретической подготовкой. 
Хорошо зная угольное производство, грамотно и своевре-
менно решая сложные вопросы, он активно способствовал 
внедрению на предприятиях объединения эффективных 
предложений и мероприятий, направленных на улучше-
ние технико-экономических показателей и повышение 
эффективности работы предприятий объединения. 

В 1984 г. приказом министра угольной промышленно-
сти он был назначен начальником отдела анализа и техни-
ческого развития, а в 1988 г. – заместителем начальника 
Главного научно-технического управления Минуглепро-
ма СССР. Работая в центральном аппарате, он непосред-
ственно осуществлял глубокий анализ деятельности от-
ечественных и зарубежных угольных предприятий, раз-
работку эффективных мероприятий и предложений, на-
правленных на техническое совершенствование уголь-
ного производства, оказывал практическую помощь в их 
внедрении на предприятиях отрасли.

В 2004 г. Владлена Саввича назначили заместителем 
генерального директора, а в 2013 г.  – консультантом 
ЗАО «Производственная компания «Кузбасстрансуголь». 
В настоящее время он на заслуженном отдыхе.

За долголетний плодотворный труд, личный вклад в 
повышение эффективности работы угольной отрасли, 
разработку научно-технических программ по основным 
направлениям развития производства, создание новой 
техники и технологии, практическое содействие в их реа-
лизации Владлен Саввич Афендиков награжден знаком 
«Шахтерская слава» всех трех степеней, Золотым знаком 
«Горняк России», Почетной грамотой Министерства уголь-
ной промышленности, ему присвоены звания «Почетный 
работник угольной промышленности» и «Заслуженный 
шахтер Российской Федерации». 

Горная и научная общественность, друзья и коллеги по работе, 
 редколлегия и редакция журнала «Уголь» сердечно поздравляют  

Владлена Саввича Афендикова с юбилеем, желают ему крепкого здоровья,  
благополучия в семье, неиссякаемого оптимизма и жизнелюбия!
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Предметом исследования в данной статье является адаптация угольной промыш-
ленности Российской Федерации к перспективе декарбонизации мировой эко-
номики. Методы исследования – мир-системный анализ, статистический анализ. 
Объявленный странами так называемого «коллективного Запада» отказ от угля как 
якобы грязного топлива создает угрозу работе отечественной угольной отрасли. 
В статье предпринята попытка дать ответ на закономерный вопрос: насколько 
объективна в современных геополитических условиях выдвинутая Западом по-
вестка декарбонизации экономики? Для этого выполнен анализ мирового рынка 
угля в части экспортной квоты и доходов угольной отрасли России, акцентиро-
вана связь с высокой концентрацией периферийного капитала угольной отрас-
ли страны для ее политико-технологического и экономического суверенитетов. 
Сделан вывод о необходимости замены либерального режима накопления капи-
тала новой экологически чистой экономикой, а также разработки Россией само-
стоятельной политики декарбонизации.
Ключевые слова: мировой рынок угля, парадигма низкоуглеродного развития, 
трансграничное углеродное регулирование, периферийный капитал, ядровый 
капитал.
Для цитирования: Осокина Н.В., Жернов Е.Е. Проблемы адаптации угольной 
отрасли России к перспективе декарбонизации мировой экономики // Уголь. 
2023. № 7. С. 20-24. dOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2023-7-20-24.

ВВЕДЕНИЕ
Термин «декарбонизация», предполагающий отказ от такого энергетического 

источника, как уголь, в последнее время получил широкое распространение. 
С 2020 г. вступило в силу Парижское соглашение, регулирующее действия стран 
мира по снижению выбросов углекислого газа в атмосферу для сдерживания 
роста глобальной средней температуры. Указом Президента РФ от 04.11.2020 
№ 666 «О сокращении выбросов парниковых газов» по обязательствам Париж-
ского соглашения Россия должна обеспечить к 2030 г. сокращение выбросов 
парниковых газов на 70% (относительно уровня 1990 г.), принимая во внимание 
максимально возможную поглощающую способность лесов и иных экосистем, 
а также разработать с учетом особенностей отраслей экономики Стратегию 
социально-экономического развития Российской Федерации с низким уров-
нем выбросов парниковых газов до 2050 г. [1]. Добыча угля осуществляется 
более чем в 20 регионах РФ, и безусловное лидерство принадлежит Кузбассу – 
свыше 50% добываемого угля и 74-75% экспорта угля.

На климатическом саммите в Глазго в 2021 г. рассматривалась необходи-
мость ввода парадигмы низкоуглеродного развития, включающей концепции 
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технологического и энергетического переходов. Принята 
дорожная карта Европейской комиссии по продвижению к 
низкоуглеродной экономике до 2050 г. Европейский Союз 
заявил о введении трансграничного углеродного регули-
рования (ТУР) – механизма компенсирования углеродного 
следа, образующегося при производстве продуктов, экс-
портируемых в ЕС, путем прямых выплат со стороны экс-
портера в европейскую казну. При этом не будет учиты-
ваться «улавливание» парниковых газов лесными экоси-
стемами России [2, с. 58].

Все это означает серьезные риски для российских про-
изводителей и экспортеров угля, а также роста россий-
ской экономики в целом. По некоторым оценкам, в случае 
полноценного бойкота российского ископаемого топлива 
российская экономика будет испытывать сжатие ВВП до 
21% [3, с. 74].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Выделяются три трактовки понятия «декарбонизация»: 

1) снижение углеродной интенсивности в энергопотребле-
нии; 2) сокращение выбросов СО2; 3) трансформация эко-
номики, направленная на процесс снижения СО2 или вы-
бросов парниковых газов. Среди ученых сложились два 
подхода к рассмотрению политики декарбонизации. Пер-
вый – безоговорочное признание требований перехода к 
«зеленой» безуглеродной экономике. Согласно ему приме-
нение энергии, поступающей от возобновляемых источ-
ников с нулевым уровнем выбросов, является единствен-
ным путем решения экологических проблем для большин-
ства стран мира [4, с. 50]. Низкоуглеродная экономика рас-
сматривается как основа «зеленой экономики» и модель 
экономики будущего [5, с. 11]. Есть предложения сделать 
систему контроля выбросов СО2 российской националь-
ной идеей [2].

Другая точка зрения исходит из того, что в настоящее 
время уголь был и остается главным энергоносителем 
[6, 7, 8, 10, 11]. Альтернативные источники энергии от-
нюдь не являются экологически безопасными или хотя 
бы нейтральными. Например, имеются существенные 
негативные последствия производства ветровой энер-
гии: гибель птиц и животных, необходимость изъятия 
из природы для их действия больших площадей, по-
требность в большом количестве для их производства 
полезных ископаемых, переработка которых дает зна-
чительные выбросы токсичных отходов, несовершен-
ство технологий изготовления ветряных станций, обу-
словливающее малый срок их службы и недостаточную 
эффективность и т.д.

Встает вопрос: насколько объективна западная повестка 
обезуглероживания экономики и насколько она полити-
зирована?

В настоящее время мировая экономика переживает 
завершение четвертого системного цикла капиталисти-
ческого накопления (СЦНК) [9, с. 44-45]. Наступает тер-
минальный кризис, означающий конец гегемонии США. 
Началась закономерная для завершения СЦНК фаза воен-
ной борьбы, в которой страны «Большой семерки» воюют 
против России вооруженными силами Украины. На первый 
план выходит объективная необходимость замены либе-

рального режима накопления капитала новой экономикой 
с экологически чистым развитием и снижением бедности.

Новая парадигма мировой экономики не может форми-
роваться вне сферы факторов мировой политики. США, 
осуществляя борьбу за продление своей гегемонии, вме-
сте со своими союзниками стремятся руководить этим 
процессом. Не случайно в мае 2020 г. перед запланиро-
ванным, но состоявшимся позже, климатическим самми-
том в Глазго принцем Уэльским Чарльзом и директором 
ВЭФ Клаусом Швабом была озвучена «Великая перезагруз-
ка», в которой цены за выбросы углерода были упомянуты 
как способ достижения устойчивости мирового развития. 
Эксперты расценивают «Великую перезагрузку» как план, 
целью которого является создание единого мирового пра-
вительства, наблюдающего за климатическим порядком 
по всей планете и таким образом осуществляющего но-
вое перераспределение мирового богатства с помощью 
климатической политики [10]. Система ТУР ЕС явно наце-
лена на получение максимальной прибыли от введения 
новых мер для восстановления собственной экономики 
после коронавируса [2, с. 59].

Естественно предположить, что если новый климатиче-
ский порядок под руководством США будет установлен, то 
нет никаких гарантий, что его будут соблюдать сами США, 
так же, как они не соблюдают принципов ВТО, если это про-
тиворечит национальным интересам Штатов. 

Очевидно, что цель снижения выбросов не должна 
иметь самодовлеющее значение. Необходима политика 
декарбонизации, обеспечивающая снижение выбросов 
углерода, однако не наносящая при этом сильного тормо-
зящего эффекта экономическому росту [11, с. 45]. В разра-
ботке политики декарбонизации необходим отказ от сте-
реотипов, особенно навязываемых извне. Следует учиты-
вать индивидуальные особенности страны и территории 
и метод сопоставления затрат и результатов в процессе 
сокращения выбросов СО2.

Россия обладает уникальными условиями природно-
географического и социально-экономического развития. 
Нередко замечают, что климат в РФ такой же, как в Канаде, 
но энергоемкость экономики в ней выше [2, с. 58]. Но не 
стоит забывать, что население в Канаде сконцентрировано 
в узкой полосе вдоль границы с США, в благоприятных 
климатических зонах, примерно соответствующих кли-
мату Ростовской области и Краснодарского края, которые 
совсем не похожи на большую часть территории РФ.

Мировой рынок угля является высококонкурентным. 
В десятку крупнейших мировых экспортеров угля вхо-
дят (по убыванию): Австралия, Индонезия, Россия, США, 
ЮАР, Колумбия, Канада, Монголия, Казахстан, Филиппи-
ны. На международном рынке на долю России приходится 
около 15%. Десятку крупнейших импортеров российско-
го угля в 2021 г. составляют Китай, Турция, Япония, Кипр, 
Индия, Южная Корея, Швейцария, ОАЭ, Великобритания, 
Гонконг (Китай) [12, с. 7, 14, 15].

Враждебные действия западных «партнеров» перекраи-
вают мировой рынок угля. До отказа ЕС от российского 
угля на Европу приходилось 35% угольного экспорта ком-
паний РФ. Главными их конкурентами являлись компа-
нии США, которые реализовывали в ЕС 28% своего угля,  
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и Польши. Компании США являются конкурентами Рос-
сии и на азиатском рынке – доля Китая составляет в их 
экспорте 14%, Индии – 16%, Японии – 12% [6, с. 34-35]. 
На направлении экспорта в Китай РФ также конкурирует 
с Индонезией, в 2022 г. став вторым крупнейшим постав-
щиком угля, а до 2020 г. конкурировала и с Австралией. 
Возможно и возобновление этой конкуренции, если КНР 
аннулирует свой отказ от торговли с Австралией 2020 г.

Динамика экспортной квоты и доходы от экспорта в 
угольной отрасли представлены в табл. 11. Добыча угля 
достигла исторического максимума в 2018 г. Очевидна 
тенденция к росту экспортной квоты. Доходы от экспорта 
угля характеризуются высокой волатильностью. Это рынок 
ценовой конкуренции, которая дополнительно обострена 
из-за санкционных и иных ограничений. Российские экс-
портеры энергетического угля продают топливо с дискон-
том до 70%, а коксующегося угля – со скидкой примерно 
в 40% [13].

Еще один аспект международной торговли углем – это 
связь с высокой концентрацией периферийного капитала 
в угольной отрасли. Ни один из видов деятельности сам 
по себе не является ядровым или периферийным. Одна-
ко во всех видах глобальных товарных цепочек имеется 
тенденция к выделению зон, в которых конкуренция вы-
тесняется монополией – деятельность ядрового типа и 
функционирование ядрового капитала, и зон, в которых 
конкуренция сохраняется – деятельность периферий-
ного типа и функционирование периферийного капи- 
тала [14, с. 17]. Ядровый капитал обладает способностью 
передвигать конкуренцию в другие звенья товарной цепи 
и таким образом получать высший по сравнению с ними 
уровень вознаграждения от международного разделения 
труда. Наибольшим количеством звеньев отличаются гло-

1 Составлено и рассчитано авторами по нижеуказанным данным 
(сноски не включены в общий список литературы).

бальные цепочки телекоммуникационного оборудования, 
металлургия, автомобильная, легкая и электротехническая 
промышленность, самая короткая цепочка характерна для 
добывающей промышленности [15, с. 9].

Поскольку продажа сырьевых ресурсов за рубеж со-
ставляет около 70% российского ВВП, можно заключить, 
что сфера деятельности периферийного капитала в нацио-
нальной экономике весьма высока. Имеет место «перифе-
ризация промышленного развития» [16], что негативно 
влияет на экономический рост. В табл. 2 представлена ди-
намика доли российского валового внутреннего продукта 
в мировом ВВП, в которой просматривается тенденция 
к снижению2. Очевидно, что уменьшение доли страны в 
мировом хозяйстве не может не оказывать отрицатель-
ного воздействия на ее политико-технологический суве-
ренитет.

Хотя маневрирование ценами и низкая себестоимость 
производства российского угля и позволяют собственни-
кам угольных компаний получать прибыль, стратегическая 
выгодность дальнейшего наращивания экспорта угля для 
устойчивого развития страны, осуществляющей распрода-
жу своих природных ресурсов, проблематична. Повестка  
декарбонизации экономики в той или иной форме вряд ли 
уйдет из международной экономической политики. Кро-
ме ограничений, связанных с ней и продолжающейся по-
литикой антироссийских санкций, наращиванию объема 
внешнего рынка угля будут препятствовать имеющиеся у 
восточных покупателей планы по увеличению собствен-
ного угольного производства. Разворот торговли на Вос-
ток сам по себе не изменит инерционность структуры рос-
сийского экспорта, имеющего периферийный характер. 

В соответствии с перспективой перехода к инду-
стрии 4.0 стране необходимо уходить от статуса миро-

2  Таблица составлена и рассчитана авторами по нижеуказанным 
данным.

Таблица 1
Экспортная квота и доходы от экспорта в угольной отрасли в 2012-2021 гг.

Export quota and export revenues in the coal sector in 2012-2021.

Годы Добыча угля, 
млн т*

Экспорт угля, 
млн т**

Экспортная
квота, %

Доходы от экспорта угля, 
млрд дол. США***

Средний доход  
от 1 т угля, дол. США

2012 357, 6 131, 8 36, 8 13, 09 99,317
2013 353, 7 140, 8 39, 8 11, 91 84, 588
2014 356, 1 155, 6 43, 6 11, 76 75, 578
2015 372, 7 156, 0 43, 9 9, 61 61, 603
2016 385, 4 171, 4 44,4 9, 07 52, 917
2017 411, 4 190, 1 46, 2 13, 92 73, 225
2018 440, 2 199,5 45, 3 17, 03 85, 363
2019 439,4 205, 4 46, 7 15, 99 77, 848
2020 398, 3 199, 1 49, 9 12, 39 62, 230
2021 432, 0 210, 5 48, 6 17, 56 83, 420

* Добыча угля в России: 1991-2022 гг. [Электронный ресурс]. URL: http://global-finances.ru/dobycha-uglya-v-rossii-po-godam/ (дата обращения 
14.02.2023).
** Экспорт угля из России по годам, данные ЦДУ ТЭК и ФТС РФ [Электронный ресурс]. URL: http://global-finances.ru/eksport-uglya-iz-rossii-po-
godam/(дата обращения 14.02.2023).
*** Доходы России от экспорта угля, данные ЦДУ ТЭК и ФТС РФ [Электронный ресурс]. URL: http://global-finances.ru/eksport-uglya-iz-rossii-po-
godam/ (дата обращения 13.02.2023).
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вого поставщика сырья, в особенности тем государствам, 
которые открыто проявляют к ней свое недружествен-
ное отношение. Прогрессивным является курс на увели-
чение внутреннего потребления угля в процессе его глу-
бокой переработки. Губернатор Кузбасса Сергей Цивилев 
подтверждает, что регион уходит от статуса сырьевой об-
ласти, ставка сделана на науку в угольной отрасли [17].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Текущее состояние мировой экономики, характеризую-

щееся ростом неопределенности в международных эко-
номических отношениях, является не лучшим моментом в 
решении глобальных проблем, требующих совместных, со-
гласованных и направленных на достижение общего блага 
действий стран мирового сообщества. Создание междуна-
родных организаций, обладающих правами регулирования 
процессов декарбонизации мировой экономики, нецеле-
сообразно. Преждевременны меры политики декарбо-
низации, ориентирующиеся на требования и стандарты 
западных акторов мирового рынка, с которыми Россия 
фактически находится в состоянии гибридной войны. На-
циональные стратегии по реализации программы обезугле-
роживания экономики и обеспечения экологически чистой 
природной среды должны быть строго индивидуализиро-
ваны, что и осуществляют на практике крупнейшие суверен-
ные страны. Они должны быть вписаны в общую стратегию 
индустриализации и модернизации российской экономики. 
Необходимо ориентироваться на комфортность прожива-
ния собственных граждан, требующую повышения доступ-
ности тепла и света. Стратегия социально-экономического 
развития России до 2050 г. должна разрабатываться с ак-
центом на сбережение и внутреннее потребление пере-
рабатываемых угольных ресурсов.
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global coal market, low-carbon development paradigm, Cross-border carbon 
regulation, Peripheral capital, Core capital.
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Экономике современной России нужны креативные предприни-
матели крупного бизнеса, способные организовать новые точки 
роста национальной экономики в условиях санкционных ограни-
чений и кризиса западной системы управления. Приоритетом их 
работы является разработка национальных проектов, принятых 
руководством России на долгосрочную перспективу. Выпускники 
программы DBA Горного института НИТУ МИСИС не дублируют 
утвержденные правительством программы, а находят свободные 
ниши и формируют свои крупные бизнес-проекты в сотрудниче-
стве с аффилированными субъектами малого и среднего бизнеса 
в региональных точках роста экономического развития. При этом 
они эффективно используют горно-сырьевые и другие ресурсные 
факторы регионов России, стран ЕАЭС, а также дружественных 
стран мира как в режиме кооперации, так и в режиме мобилиза-
ционной экономики.
Ключевые слова: обучение DBA в России и странах ЕАЭС, 
бизнес-стратегия, трансформация делового мира.
Для цитирования: Пономарев В.П., Пучков А.Л. Общие задачи 
проектов по программе dBa НИТУ МИСИС // Уголь. 2023. № 7. 
С. 25-30. dOI: 10.18796/0041-5790-2023-7-25-30.

СУТЬ ПРОБЛЕМЫ
В 2020-х годах Россия переживает трудный этап выхода из 

экономической и политической зависимости от США и стран ЕС 
на самодостаточный путь развития, который сопровождается 
военной спецоперацией России. 

Этот исторический процесс сопровождается жесткими санк-
циями США и стран коллективного Запада по отношению к субъ-
ектам экономики России и стране в целом. Противоядием от 
этой враждебной политики служит мобилизация экономики и 
всего общества России по переходу на новые условия жизне-
деятельности как за счет мобилизации потенциала автономно-
го развития, так и за счет прагматичной международной дея-
тельности в многополярном мире дружественных, нейтраль-
ных и недружественных стран.

Президент России В.В. Путин и его команда правительствен-
ных, силовых и правовых органов, разработали ряд стратеги-
ческих документов, определяющих основные направления на-
ционального развития на период до 2030 года [1, 2].

При этом из-за отсутствия иной была использована действу-
ющая методология морально устаревшего англо-саксонского 
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неолиберального образца, адаптированная к задачам 
перехода страны на экономику смешанного планово-
рыночного типа. Поэтому стратегические цели были 
определены экспертным путем как долгосрочные на-
циональные приоритеты по основным направлениям 
социально-экономического развития России на период 
до 2030 г., а план их достижения прописан по группам клю-
чевых индикаторов, но без «декомпозиции» оценок их 
влияния на главный критерий эффективности, коим яв-
ляется рост ВВП.

Для решения названной нетривиальной проблемы на-
стоятельно требуется разработка новой научно обосно-
ванной методологии стратегического планирования и 
прогнозирования социально-экономического развития, 
основанной на концепции нового экономического мышле-
ния, соответствующего многополярному и полиморфному 
миру 21 века.

Обанкротившаяся доктрина неолиберального развития, 
разработанная Западной цивилизацией со своих однопо-
лярных позиций, должна быть переосмыслена и развита 
российскими учеными и практиками в соответствии с но-
выми реальностями и поставленными стратегическими 
целями.

В этом творческом процессе существенную роль должны 
сыграть специалисты делового администрирования ново-
го уровня, которые проходят подготовку по программам 
dBa в РАНХ и ГС, а также других базовых университетах, 
в том числе в НИТУ МИСИС, где с 2013 г. проводятся актуаль-
ные исследования по разработке нового экономического 
мышления в виде Антропологической политэкономии [3]. 
АП-теория основана на синтезе натурально-стоимостной 
модели воспроизводства капитала Карла Маркса [4] и 
рыночно-ценностной модели Австрийской школы эко-
номики Карла Менгера [5], Ойгена фон Бем-Баверка [6], 
Людвига фон Мизеса [7].

В результате нами построена универсальная система 
конструирования на базе официальной статистики, ба-
лансовой модели большой экономической системы от на-
циональной экономики до мировой экономики в целом. 
Эта система нами условно названа «digital mankind», имея 
в  виду, что она может служить базовым инструментом мо-
ниторинга и регулирования реальных экономических си-
стем. Слушатели программы знакомятся с этой системой и 
используют ее для выявления крупных структурных дис-
пропорций в реальных системах, которые затем прини-
мают за «темы» своих стратегических бизнес-проектов.

РЕАЛИЗАЦИЯ
НАЦИОНАЛЬНЫХ ПРОЕКТОВ В РОССИИ
Выполнение национальных проектов в России осу-

ществляется по-разному, но везде с большими трудно-
стями кадрового, организационного и общего социально-
экономического плана.

Указом Президента России № 474 от 21 июля 2020 г.  
определены пять национальных целей развития [1]:

– сохранение населения, здоровье и благополучие лю-
дей;

– возможности для самореализации и развития талантов;
– комфортная и безопасная среда для жизни;

– достойный, эффективный труд и успешное предпри-
нимательство;

– цифровая трансформация.
Пути достижения этих целей прописаны в Едином плане 

развития РФ, разработанном Правительством РФ [2], кото-
рый, по сути, является дорожной картой трансформации 
России из общества индустриального типа в общество ин-
формационного типа. В этом плане прописана «декомпо-
зиция» ключевых индикаторов по субъектам Российской 
Федерации, но нет аналогичной «декомпозиции» по ди-
намике валового внутреннего продукта в сквозном ре-
гиональном, отраслевом и факторном разрезе. Это дела-
ет невозможным осуществление непрерывного активно-
го мониторинга хода выполнения программ по совокуп-
ному экономическому эффекту прироста ВВП именно за 
счет этих программ.

Сквозной связи между реальными событиями и запла-
нированными проектными эффектами сегодня нет из-за 
отсутствия методологии сквозных расчетов. Существен-
ная трудность этой проблемы связана с малой чувстви-
тельностью реальной экономической системы к эффек-
там от реализации «крупных» бизнес-проектов, которые 
на самом деле проявляются не на годовом или пятилет-
нем уровне, а накапливаются на более длинных времен-
ных интервалах с дополнениями синергетических эффек-
тов социальной сети.

Отсюда вытекает актуальная задача наших совместных 
исследований: разработать макроэкономическую модель 
национальной экономики для целей стратегического про-
гнозирования и планирования экономического развития с 
декомпозицией по отдельным крупным бизнес-проектам.

Так случилось, что наши внутривузовские поисковые 
исследования по Антропологической политэкономии, вы-
полняемые в экспериментальном порядке по програм-
ме MBa MININg&MEtalS НИТУ МИСИС, содержательно 
совпали с пятью стратегическими целями, названными в 
Указе Президента России № 474 от 21 июля 2020 года. Это 
вдохновляет нас на продолжение данных исследований в 
формате новой программы dBa с подключением слушате-
лей к выполнению своих проектов, с учетом полученного 
нами теоретического задела по новому экономическому 
мышлению.

Нас не смущают гуманитарная специфика и «госпланов-
ский замах» при постановке народнохозяйственной про-
блемы из общей теории экономики, так как мы знаем, что 
новое всегда рождается на стыке наук. Кроме того, как 
утверждают исследователи эвристических процессов, со-
циально значимые открытия делают не узкие специали-
сты, а «сторонние» наблюдатели. Главное, чтобы они де-
лали это на фундаментальной базе научных знаний и с 
помощью верифицируемых методов подтверждения ис-
тинности практикой. Так мы стремимся поступать и в дан-
ном случае.

ОБЩАЯ ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ
В терминах концепции Антропологической политэко-

номии названные в Указе Президента РФ № 474 цели со-
держательно соответствуют факторам-капиталам матема-
тической модели экономики России:
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– человеческий капитал (Ч);
– социальный капитал (С);
– природный капитал (П);
– предпринимательский капитал (К);
– технологический капитал (Т).
Эти политэкономические категории мы находим у 

разных авторов: Беккер [8], Бурдье [9], Констанца [10], 
Маркс [4], Шанг [11] и др.

Критерием эффективности капитальных вложений в раз-
витие факторов-капиталов, как известно, является рост 
производства валового внутреннего продукта Y.

Все пять целей национального развития в формате фак-
торов производства прямо или косвенно влияют на объ-
ем произведенного Y, что мы можем записать в виде ба-
зовой формулы (1):

Y = F1 (Ч, К С, Т, П).    (1)

Однако не все факторы имеют непосредственное вли-
яние на Y. Так, новые технологии и техника Т непосред-
ственно влияют на продуктивность предпринимательско-
го капитала К и производительность труда как главной 
общественно полезной функции человеческого капита-
ла Ч (2, 3):

К = f2 (Т),     (2)

Ч = f3 (Т).     (3)
Природные ресурсы в составе видового разнообразия 

фауны и флоры, земельных угодий, минерально-сырьевых 
ресурсов недр, и общее экологическое состояние окру-
жающей среды, которые мы объединяем в интегральное 
понятие природного капитала П, непосредственно влия-
ют на производительный капитал К, человеческий капи-
тал Ч и социальный капитал С (4, 5, 6):

К = f4 (П),     (4)

Ч = f5 (П),     (5)

С = f6 (П).      (6)

И только три относительно независимых фактора-
капитала Ч, К и С прямо влияют на объем производства 
ВВП (7):

Y = F7 (Ч, К, С).    (7)

Таким образом, базовая производственная функция име-
ет вид (7), а остальные функции носят промежуточный 
характер, влияющий на факторы-капиталы.

Организация Объединенных Наций в 1947 г. силами 
группы статистиков и при участии Пола Самуэльсона 
[12, с. 188] эмпирическим путем вывели универсальную 
для всех национальных экономик формулу определения 
валового внутреннего продукта (8), на основании кото-
рой и поныне формируется система национальных сче-
тов всех наций:

NNP = C + I + G,  (8)

где NNP – чистый национальный продукт; С – поток по-
требительских товаров; I – поток чистых инвестиций; 
G – сумма всех государственных расходов на покупку 
товаров и услуг.

При этом Самуэльсон отмечает, что эти потоки являют-
ся доходами на факторы производства. Этой творческой 
группе осталось сделать один шаг до конструирования 
антропологической формулы производства валового об-
щественного продукта (9), которая родилась в стенах Мо-
сковского горного института в 2013 г. [4]:

Y = YH + YK + YS ,  (9)

где Y – совокупная добавленная стоимость, равная вало-
вому внутреннему продукту в натурально-стоимостном 
измерении, при нулевом сальдо экспортно-импортных 
операций; YH, YK, YS – доходы на факторы производства, 
соответственно на человеческий, экономический и со-
циальный факторы-капиталы, выраженные в натурально-
стоимостных потоках товаров и услуг.

Авторство этой формулы принадлежит члену нашей 
команды, профессору Горного института Владимиру Пе-
тровичу Пономареву [4, с. 21].

Полученная общая запись антропологической произ-
водственной функции (9) хорошо изучена в ходе разра-
ботки научных основ Антропологической политэкономии 
по программе MBa MININg [13]:

Y = 2e0,693γ P, (10)

где Y – произведенный ВВП, млрд uSd ppp 2011 г. (ВВП в 
дол. США, исчисленный по паритету покупательной спо-
собности национальной валюты 2011 г.); 2 – коэффициент 
пошагового (квантового) удвоения Y; P – среднегодовая 
численность населения, млн чел.; e – число Эйлера, осно-
вание натурального логарифма, e = 2,718…; γ – ранговый 
коэффициент от γ0 = 0 до γ6 = 6, гамма-шкала (см. таблицу).

Проверим формулу (10) на примере экономики Ар-
гентины, у которой в 2020 г. большинство из указанных 
параметров были на уровне среднемировых значений:  
Y = 942 млрд uSd ppp; P = 45 млн чел; γ = 2,5.

YARG = 2×exp (0,693×2,5)×45 = 1018 млрд uSd ppp.   (11)

Ошибка расчета составляет 8% при допустимой погреш-
ности модельного счета 10%.

Проверим формулу (10) на примере экономики России, 
у которой в 2020 г. были следующие значения параметров: 
Y = 4133 млрд uSd ppp; P = 146,7 млн чел; γ = 2,6.

YRUS = 2×exp (0,693×3)×146,7 = 3950 млрд uSd ppp. (12)

Ошибка расчета составляет 4%.
Проверим формулу (10) на примере экономики Казах-

стана, у которого в 2020 г. были следующие значения па-
раметров: Y = 501 млрд uSd ppp; P = 18,9 млн чел; γ = 2,6.

YKAZ = 2×exp (0,693×3)×18,9 = 509 млрд uSd ppp.      (13)

Ошибка расчета составляет 2%.
И, наконец, проверим формулу (10) по данным ми-

ровой экономики за 2020 г.: Y = 132647 млрд uSd ppp; 
P = 7794,8 млн чел; γ= 2,1.

YWRL = 2×exp (0,693×2,1)×7794,8 =  

= 127307 млрд uSd ppp.  (14)
Ошибка расчета составляет 4%. Следовательно, формула 

(10) достоверна.
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Гамма-шкала экономического развития [13]
gamma-scale of economic development

Гамма-код γ0 γ1 γ2 γ3 γ4 γ5 γ6
Этап развития: Экзоген-

ный
Аграрный Индустри-

альный
Информа-
ционный

Экологиче-
ский

Космиче-
ский

Ноосфер-
ный

Маркеры Индикаторы гамма-шкалы экономического развития
Доля отрасли  
по численности занятых

50% 
и более

40% 
и более

30% 
и более

30% 
и более

30% 
и более

30% 
и более

30% 
и более

ВВП на душу населения  
в ценах ППС 1990 г., 1000uSd.

менее 2 от 2,1 
до 4

от 4,1 
до 8

от 8,1 
до 16

от 16,1
до 32

от 32,1 
до 64

от 64,1 
до 128

То же в ценах ППС 2011 г., 1000uSd. менее 4 от 4,1 
до 8

от 8,1 
до 16

от 16,1 
до 32

от 32,1 
до 64

от 64,1 
до 128

от 128,1 
до 256

Доля частного предпринимательства α 
и госрегулирования ω

90α&10ω 80α&20ω 70α&30ω 60α&40ω 50α&50ω 40α&60ω 30α&70ω

Средний индекс  
человеческого развития

до 0,45 до 0,46 
до 0,60

до 0,61 
до 0,70

до 0,71 
до 0,80

до 0,81 
до 0,90

до 0,91 
до 0,96

до 0,97 
до 0,99

Stage: Exo Agro Indu Info Eco Cosmo Noo

Интеграционная карта развития экономик России и ЕАЭС

Integration map of the Russian and EAEU economies

– товары, услуги

– природные товары, 
 первичные услуги

Обозначения:

Китай

США ЕС Япония

ЕТС

ЕАБР

Россия

Exo γ0

Agro γ1

Indu γ2

Info γ3

Eco γ4

Cosmo γ5

Noo γ6

Белоруссия Казахстан Армения Кыргызстан

Турция,
Иран

Бразилия

ЮАР

Индия

– эксклюзивные
 товары, услуги

– инклюзивные, 
 товары, услуги

Приоритетные
для интеграции
дружественные 

страны

Ограниченные отношения
с недружественными странами:
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Эта формула нам задает среднестатистический уровень 
социально-экономического развития, соответствующий 
мировым стандартам социально-экономической дина-
мики. Россия может идти в ногу со временем социальной 
эволюции Мира, может его несколько обгонять, но ни в 
коем случае Россия не должна плестись в арьергарде ми-
рового развития.

В полиморфной гамма-шкале нам удалось, как мы счи-
таем, соединить качественный и количественный анализ 
в единую систему, четко формализованную в поле между-
народной и национальной статистики.

Полиморфный характер гамма-шкалы позволяет кван-
тифицировать не только экономическое пространство, 
но и его субъектов на уровне человеческого (h), эконо-
мического (k) и социального (s) капиталов, а также виды 
товаров (А – продовольственных, В – промышленных) 
и услуг  (С), влияющих на характер воспроизводства 
факторов-капиталов.

Это выводит нас на принципиально новый уровень 
видения текущего экономического пространства сквозь 
призму стратегического развития глобальной экономики. 
Мы можем по-новому строить мониторинговые системы 
мировой, всероссийской и региональной экономики в 
цифровом пространстве России, выявляя при этом места 
для новых бизнес-проектов.

В обобщенном виде современная дорожная карта ин-
теграции России в мировое экономическое пространство 
имеет следующий вид (см. рисунок).

В этой схеме предусмотрено осуществление интегра-
ционных потоков труда, капитала, товаров, услуг, денег и 
финансовых обязательств через международные институ-
ты: Евразийская товарная биржа (EtC), Евразийский банк 
развития (tАБР) и фондовые биржи ЕАЭС.

Экономисты часто оценивают перспективы экономи-
ческого развития по авангарду научно-технической мыс-
ли, забывая, что основная масса населения еще далека 
от этого уровня. Так, если российская экономика сегод-
ня находится в среднем на информационном уровне раз-
вития (γ3), а страта авангардного производства находит-
ся на космическом (γ5) или даже ноосферном (γ6) уровне 
(пример – уникальные виды вооружения шестого поколе-
ния), то следует заниматься именно этими производства-
ми как самыми эффективными для экономики и социума. 
Но в это время основная масса населения России и дру-
гих стран ЕАЭС находится на индустриальном (γ2), аграр-
ном (γ1), а иногда (Кыргызстан, некоторые регионы РФ и 
др.) даже на экзогенном (γ0) уровнях.

Если отдать эти суперниши потребительского рынка на 
свободное творчество малого и среднего бизнеса, то по-
ступательного социально-экономического развития мо-
жет не случиться, так как самодеятельность часто ведет 
к снижению качества продукции. Поэтому государство и 
большой просвещенный бизнес (dBa) должны брать на себя 

организующие и целеполагающие функции по развитию 
этих арьергардных зон экономического развития, не упу-
ская при этом собственных экономических выгод. Это не 
благотворительность, а социально ответственный бизнес.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, поставленная нами в данной статье 

творческая задача является важнейшей темой диссерта-
ций наших докторов бизнес-администрирования, состав-
ляющих рациональные цепочки создания добавленной 
стоимости на всех уровнях стратификации экономики 
России и стран ЕАЭС, используя богатый международный 
опыт транснациональных корпораций с поправкой на 
активное сотрудничество с дружественными странами.
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Авторы обращают внимание на геодинамические угрозы для 
угледобывающей отрасли, обусловленные опасными геоло-
гическими процессами эндогенного и экзогенного характера 
на территории Арктической зоны. В статье рассматривается 
проблема оценки вертикального ускорения континентальных 
литосферных плит применительно к Сибирскому кратону, ха-
рактеризующемуся высокой геодинамической активностью. Вы-
двигается предположение, что знание вертикальных ускорений 
в литосфере дает возможность снизить риски в угледобываю-
щей отрасли Арктической зоны, отличающейся сложной геоди-
намикой, а также приблизиться к решению задач предсказания 
катастроф в районах угледобычи (землетрясений, карстовых 
провалов, оползней). Обозначено социально-экономическое 
значение выявления, прогнозирования и предотвращения гео-
динамических угроз и обеспечения геодинамической безопас-
ности арктических территорий для развития угледобывающей 
отрасли и Арктического региона.
Ключевые слова: Арктическая зона, безопасность, вер-
тикальные ускорения, геодинамическая безопасность, 
геодинамические угрозы, геодинамический процесс, ли-
тосферная плита, математическая модель, минерально-
сырьевой капитал, недропользование, природная рента, 
природный капитал, риск, сейсмический риск, угледобы-
вающая отрасль, угледобыча, устойчивое развитие.
Для цитирования: Оценка вертикальных ускорений 
литосферных плит в интересах снижения рисков в угле-
добывающей отрасли в Арктической зоне / В.А. Минаев, 
А.И. Овсяник, А.О. Фаддеев и др. // Уголь. 2023. № 7. С. 31-
35. dOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2023-7-31-35.

ВВЕДЕНИЕ
Процессы углеобразования происходили в отдель-

ные периоды геологической истории Земли с различной 
интенсивностью. Углеобразование, реализуясь на круп-
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ных площадях и локальных участках всех континентов, 
где возникает благоприятное сочетание фитологиче-
ских, климатических, палеогеографических, а также гео-
тектонических предпосылок, приобрело региональный 
характер. Процессы углеобразования определяют про-
цессы угледобычи, которые, в зависимости от спосо-
бов добычи угля, различаются качеством добываемого 
угля, рентабельностью и технологичностью угледобычи, 
уровнем безопасности производственной деятельно-
сти, уровнем и характером негативного экологиче-
ского и климатического воздействия на окружающую 
природную среду. 

На развитие угледобывающей отрасли влияют угрозы 
природного, техногенного, экономического, социаль-
ного, политического и иного характера, свойственные 
для определенного региона. Современный геодина-
мический режим Арктической зоны обусловливает об-
ращение специального внимания на геодинамические 
угрозы развития угледобывающей отрасли, связанные 
с опасными геологическими процессами эндогенного и 
экзогенного характера. 

Основной структурной составляющей земной коры яв-
ляются литосферные плиты. Литосферные плиты лежат 
на пластичном слое верхней мантии – астеносфере, по 
последним научным представлениям играющей главную 
роль в движении земной коры. Вещество астеносферы в 
результате тепловой конвекции медленно «течет», увлекая 
за собой блоки литосферы и вызывая их горизонтальные 
перемещения. Если же вещество астеносферы поднима-
ется или опускается, это приводит к вертикальному дви-
жению земной коры [1, 2, 3, 4].

Миграция плит подтверждена прямыми измерениями 
скорости плит методом интерферометрии излучения от 
далеких квазаров и измерениями с помощью спутнико-
вых навигационных систем. Скорость горизонтального 
движения плит различная и варьируется от 1 до 6 см в 
год. Приведенные значения скоростей характеризуют 
движения плит как единых структурных образований ли-
тосферы. Однако достаточно хорошо известно, что пли-
ты имеют блочную структуру. Отдельные блоки поми-
мо того, что движутся в составе плиты, испытывают соб-
ственные горизонтальные и вертикальные движения, что 
хорошо подтверждается экспериментальными исследо-
ваниями [5, 6]. Кроме того, в последнее время отмечается 
тенденция ускорения движения литосферных плит, отра-
жаясь в возникновении земных катастроф (землетрясе-
ний, карстовых провалов, оползней и других подобных 
явлений), усилении в этой связи геодинамических опас-
ностей для районов угледобычи.

В связи с этим возникла необходимость построения спе-
циальной математической модели ускорения литосфер-
ных плит для достоверных оценок геодинамических ри-
сков для территорий Арктической зоны Российской Фе-
дерации, где осуществляется угледобыча. Модель призва-
на содействовать эффективному решению задач в обла-
сти выявления, прогнозирования и предупреждения ге-
одинамических угроз в интересах обеспечения геодина-
мической безопасности и устойчивого развития угледо-
бывающей отрасли Арктической зоны.

СВЕДЕНИЯ О МОДЕЛИ
Для построения математической модели оценки верти-

кальных ускорений потребовался значительный спектр ге-
офизических данных – распределение значений поверх-
ностного теплового потока и упругих модулей Ламе, плот-
ность геологической среды на различных глубинах, топо-
графический рельеф местности, конфигурация поверхно-
сти Мохо, а также информация о скоростях современных 
вертикальных тектонических движений [7].

Структурно математическая модель включала уравне-
ния, которые учитывают весь вышеуказанный комплекс 
геофизических данных, и, что особенно важно, влияние 
на литосферную плиту геодинамических процессов, дей-
ствующих в вертикальном направлении. 

В результате авторами получены расчетные соотно-
шения, позволяющие не только количественно оценить 
величины вертикальных ускорений, но и построить рас-
пределенное поле их значений.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
Распределенные оценки величин вертикальных ускоре-

ний на основе модели выполнены для территории, огра-
ниченной между параллелями 60о с. ш. и 68о с. ш., а также 
между меридианами 120о в. д. и 138о в. д. При проведении 
численных оценок величин вертикальных ускорений по-
лучены весьма значимые, но и неожиданные результаты 
(рис. 1). 

Значимыми они являются в том смысле, что исследо-
ватели еще ни в одном регионе планеты не оценивали 
количественно литосферные вертикальные ускорения, 
тем более – в их распределенном аспекте. Сегодня только 
начинают вести речь об ускорениях, которые испытывают 
литосферные плиты. Авторам же статьи удалось исклю-
чительно математически, «на кончике пера», выполнить 
эти оценки.

Неожиданными результаты оказались в том аспекте, что 
авторами предполагалось, что вертикальные литосфер-
ные ускорения связаны с проявлением солнечно-земных 
либо лунно-земных связей [8, 9] и по порядку должны со-
ответствовать величинам солнечных или лунных ускоре-
ний, порождающих возмущения в земной коре этими кос-
мическими объектами. 

Однако эти предположения не подтвердились. Извест-
но, что порядок лунных ускорений составляет 10-4 м/с2, 
а солнечных – 10-3 м/с2 [9]. Согласно же численным оценкам 
авторов, порядок вертикальных литосферных ускорений 
оказался равным 10-2 м/с2 (см. рис. 1). Отметим, что и анома-
лии гравитационного поля в изостатической редукции [10] 
не играют особой роли, поскольку вносят в вертикальные 
литосферные ускорения величины порядка 10-5 м/с2. Кро-
ме того, характер пространственного распределения изо-
статических аномалий для исследуемого региона (рис. 2) 
совершенно не соответствует структуре поля вертикаль-
ных литосферных ускорений (см. рис. 1).

Следовательно, космические факторы и гравитационные 
аномалии оказываются ни при чем, а причину следует ис-
кать исключительно в процессах, протекающих в мантии и 
земной коре. На взгляд авторов, мантийные процессы зада-
ют общую тенденцию в движении литосферных плит, «тон-
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Рис. 1. Эквипотенциальное распределение литосферных вертикальных ускорений (м/с2) 
в упругом объеме модельной геологической среды. Сечение изолиний – 0,03 м/с2

Fig. 1. Equipotential allocation of lithospheric vertical accelerations (m/s2) in an elastic volume 
of a simulated geological medium. The contour interval is 0,03 m/s2

Рис. 2. Эквипотенциальное распределение изостатических аномалий (мГал) на территории исследуемого региона. 
Сечение изолиний – 20 мГал. Красной линией обозначены контуры угленосной площади Ленского бассейна

Fig. 2. Equipotential allocation of isostatic anomalies (mGal) in the surveyed area.  
The contour interval is 20 mGal. The red line indicates the boundaries of the coal-bearing area of the Lena basin

кости» же следует искать в самой земной коре. И главная 
причина, отражающая характер и особенности простран-
ственного распределения поля вертикальных литосферных 
ускорений, кроется в самих литосферных процессах.

Для более глубокого понимания указанной причины 
необходимы новые исследования, направленные на 
изучение горизонтальных движений в земной коре на 

различных глубинах. Определив характер этих движений, 
структурные особенности перемещений в геологической 
среде, можно не только выявить истинную причину, по-
рождающую вертикальные литосферные ускорения, но 
и подойти к решению важной задачи реконструкции го-
ризонтальной многоуровневой глубинной динамики зем-
ной коры, напрямую определяющей геодинамические 
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риски и опасности в угледобывающих районах, в част-
ности, на угленосной площади Ленского бассейна [11] 
(см. рис. 2). 

Выявление, прогнозирование и предотвращение 
геодинамических угроз имеют важное социально-
экономическое значение для Арктической зоны. Природ-
ный капитал Арктики характеризует стоимость обосо-
бленных природных ресурсов, приносящих природную 
ренту в условиях высокого риска [12]. Природная рента, 
возникающая от использования минерально-сырьевого 
капитала Арктических территорий, имеет природно-
климатическую, геополитическую и геоэкономическую 
специфику проявления риска разработки полезных ис-
копаемых [12]. Деятельность угледобывающих компа-
ний характеризуется особыми рентными отношениями 
недропользования, которые обусловлены приоритетом 
безопасного ведения горных работ над экономической 
эффективностью добывающих компаний. В угледобы-
вающей отрасли извлечение сверхприбыли за счет сни-
жения затрат на обеспечение безопасности ведения 
горных работ обусловливает дополнительные риски для 
ее развития. В интересах обеспечения безопасности и 
устойчивого развития угледобывающей отрасли реко-
мендуется использовать расширенную типизацию эконо-
мической политики угледобывающей компании на базе 
соответствующих целевых стратегических приоритетов 
ее развития [13]. Представленные в статье результаты 
исследования призваны способствовать эффективному 
и безопасному использованию минерально-сырьевого 
капитала и получению максимальной природной аркти-
ческой ренты, а также расширенному воспроизводству 
человеческого капитала на территории Арктической 
зоны [14, 15].

ВЫВОДЫ
Предотвращение геодинамических угроз и обеспече-

ние геодинамической безопасности территорий имеют 
важное значение для развития угледобывающей отрасли 
и экономики Арктического региона.

В статье представлены результаты моделирования и ко-
личественных оценок вертикальных литосферных ускоре-
ний, построены иллюстративные карты-схемы примени-
тельно к исследуемому региону.

Главной причиной, порождающей вертикальные уско-
рения в литосферных плитах, являются процессы, про-
текающие в мантии, а характер и особенности простран-
ственного распределения поля ускорений следует искать 
в самих литосферных процессах.

Реконструкция горизонтальной многоуровневой глу-
бинной динамики земной коры, в особенности ее верхних 
горизонтов, в том числе – на базе полученных результатов, 
позволяет по-новому подойти к пониманию и разрешению 
проблемы пространственного и временного прогноза не 
только катастрофических геодинамических процессов, 
но и таких опасностей, как карстовые провалы, оползни, 

оседания, что очень важно для обеспечения безопасности 
в угледобывающей отрасли, строительстве и при развитии 
транспортной инфраструктуры территорий Арктической 
зоны Российской Федерации.

Развитие теории и практики в сфере выявления, прогно-
зирования и предотвращения геодинамических угроз – 
залог эффективного, рационального и безопасного ис-
пользования минерально-сырьевого капитала в интересах 
развития угледобывающей отрасли и экономики Аркти-
ческого региона.
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risk, Coal mining industry, Coal mining, Sustainable development.
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Интеграция России в мировую экономику быстро сделала нерен-
табельным развитие собственного машиностроения и прикладной 
науки в сфере ТЭК, но санкции 2014 г. заставили вновь задуматься 
о технической и технологической независимости. Принятые меры 
государственной поддержки начали исправлять ситуацию, однако 
до настоящего момента значимая доля технологического оборудо-
вания остается импортной, особенно это касается сферы добычи и 
переработки угля. Это свидетельствует о недостаточной эффектив-
ности применяемых мер отраслевого развития. События февраля 
2022 г. вынудили большинство промышленных секторов экономи-
ки в авральном порядке адаптироваться к новым условиям и здесь 
ярко проявились многие стратегические просчеты предыдущего 
периода. В первую очередь речь идет о необходимости наращива-
ния системности в планировании, создании инновационной инфра-
структуры в форме системы сертификации продукции, испытатель-
ных лабораторий и полигонов.
Ключевые слова: угольная промышленность, импортозамещение, 
сертификация, испытательные лаборатории, исследовательские 
полигоны, управление проектами, оценка эффективности.
Для цитирования: Лебедева Н.Е. Оценка эффективности разви-
тия инновационной инфраструктуры угольной промышленности // 
Уголь. 2023. № 7. С. 36-40. dOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-
2023-7-36-40.

ВВЕДЕНИЕ
Давнее политическое противостояние России и стран Запада исто-

рически сопровождалось различными экономическими санкциями, 
история которых берет начало в 1920-х годах. Особенно эта пробле-
ма обострилась в последние десятилетия.

Как ответ на санкции российская экономика взяла курс на импор-
тозамещение. Были созданы отраслевые программы импортозаме-
щения, реализуемые в различных отраслях промышленности. Ситуа-
ция в угольной сфере в среднем хуже, чем в смежном нефтегазовом 
сегменте, где долю импорта с 2014 г. удалось снизить с 50 до 40% [1]. 

Несмотря на некоторое ускорение импортозамещения после 
2014 г., полученные результаты нельзя считать достаточными, и но-
вая волна санкций 2022 г. наглядно выявила слабости отечественной 
промышленности, поставив под угрозу процессы добычи и перера-
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ботки энергоресурсов в России. Еще до санкций Россия от-
ставала по производительности труда при подземной до-
быче угля от США в 3,8 раза, а при открытой – в 5 раз [2]. 
Эта угроза отмечена в Программе развития угольной про-
мышленности на период до 2035 г. [3], и у нее есть множе-
ство причин: устаревшее оборудование, отсутствие новых 
технологий добычи, средств автоматизации, отставание в 
уровне цифровизации отрасли и другие [4]. 

Проблема состоит в большой неоднородности пока-
зателей локализации по направлениям развития, что 
создает «слабые звенья» в производственных цепоч-
ках. Необходимо не только обновление техники, но и 
поддержание в рабочем состоянии существующего им-
портного и отечественного оборудования, которое со-
держит многочисленные импортные комплектующие. 
Отсюда следует закономерный вопрос о допущенных 
ошибках в планировании и путях исправления ситуа-
ции в новых условиях.

Вышеуказанные проблемы свидетельствуют о том, что 
развитию ТЭК не хватает системности, локальное реше-
ние проблем не может обеспечить непрерывность про-
цесса импортозамещения от фундаментальных исследо-
ваний до серийного выпуска отечественной продукции, 
а рыночные механизмы самоорганизации экономических 
систем не работают. 

ОСНОВНОЙ РАЗДЕЛ
Жизненный цикл крупных проектов ТЭК можно описать 

в категориях уровней технологической готовности (trl). 
Успех проекта обеспечивается непрерывным продвиже-
нием от фундаментальных исследований до освоения 
серийного производства [5]. На каждом этапе должны 

быть получены определенные объективные результаты, 
которые требуют соответствующей производственной и 
экспериментальной базы (рис. 1).

Сохранившийся научный потенциал позволяет отече-
ственным компаниям и отраслевым НИИ относительно 
успешно дойти до стадии создания отдельных компонен-
тов системы (trl 4-5), но далее требуются испытание этих 
элементов и демонстрация работоспособности прототи-
па всей системы. Именно эти этапы часто становятся не-
преодолимым препятствием для разработчиков на пути 
к промышленному освоению. Особенно это важно для 
молодых компаний, которые стремятся стать поставщи-
ками отдельных компонентов для крупных предприятий. 
Так как в течение длительного времени российские ком-
пании были не заинтересованы в развитии собственных 
технологий и оборудования, предпочитая приобретать 
их у ведущих зарубежных компаний, то возник дефицит 
испытательных стендов [6].

Проведение экспериментов требует специального обо-
рудования и работы на реальных месторождениях, что 
всегда рискованно, особенно для пионерских разрабо-
ток. Для этого нужна особая испытательная площадка со 
специализированной инфраструктурой и персоналом. 
Владелец месторождения вынужден брать на себя риски 
неудачи эксперимента и, как минимум, идти на снижение 
добычи в период испытания. Кроме того, испытания из-
меняют разрешенный характер производственной дея-
тельности и землепользования, что требует юридиче-
ского урегулирования. Таким образом, испытательная 
база превращается в важный элемент инновационной 
инфраструктуры, без которой невозможен переход от 
НИОКР к производству. 

Рис. 1. Процесс создания технологий и оборудования [5]

Fig. 1. Process of creating technologies and equipment [5]



38 ИЮЛЬ, 2023, “УГОЛЬ”

ИнноВацИИ

В угольной отрасли процессы создания лабораторий и 
полигонов находятся на начальной стадии и пока сильно 
отстают по масштабам и количеству направлений от не-
фтяников. Единственный полигон для испытаний иннова-
ционных технологий биорекультивации нарушенных угле-
добычей земель создается на Кедровском угольном раз-
резе (Кузбассразрезуголь) [7]. 

Дефицит испытательных лабораторий характерен для 
всей отечественной промышленности, что хорошо видно 
по статистике. В 2019 г. собственных специализированных 
испытательных лабораторий ТЭК не было вообще, если не 
брать в расчет отдельные узкие области по некоторым ви-
дам вспомогательного оборудования [8, 9]. Далее наблю-
дается быстрый рост интереса к данной проблеме, в Рос-
сии появляются первые лаборатории, аккредитованные 
ведущими международными организациями, например 
IlaC Mra. В 2019 г. было аккредитовано 13 таких лабора-
торий, в 2020 г. – 24, в 2021 и 2022 гг. – соответственно 18 и 
22 [7]. Роснедра заявляли о планах по созданию в 2022 г. 
до 10 технологических полигонов во всех ключевых не-
фтегазовых бассейнах РФ [10]. 

Всего в странах СНГ действуют около 2700 аккредитован-
ных лабораторий, 76% из них находятся в России, осталь-
ные, в Казахстане и Белоруссии. Согласно рейтингу наибо-
лее популярных направлений работы лабораторий, коли-
чество лабораторий, связывающих свою деятельность с 
угольной сферой, минимально. Специализированные ла-
боратории для решения отраслевых задач в реестре прак-
тически отсутствуют. Отчасти этот пробел призван релик-
видировать новый крупнейший в стране испытательный 
центр «Проммаштест»1 [7]. Для сравнения, в США на сегод-
няшний момент действуют почти 12000 сертифицирован-
ных испытательных лабораторий с совокупным оборотом 
29 млрд дол. США [7]. Дефицит лабораторий приводит к тому, 
что в ТЭК, и особенно в его угольном сегменте, сохраняются 
целые области, которые не имеют возможностей для про-
ведения полноценных испытаний, например, углехимия.

В связи с необходимостью развития инновационной ин-
фраструктуры ТЭК возникает вопрос о критериях оценки 
эффективности ее работы. Лаборатории ускоряют про-
цесс внедрения и сокращают накладные расходы разра-
ботчиков, однако каждая лаборатория задействована во 
множестве проектов. Консолидировать такую статисти-
ку крайне сложно. Можно предположить, что общий эф-
фект будет больше суммы эффектов на каждом этапе раз-
работки продукции. 

Для оценки эффективности предлагается использовать 
Индекс готовности системы (SRL, System readiness level), 
который учитывает готовность отдельных элементов (TRL) 
и степень интеграции этих элементов в единое целое (IRL). 
Методика расчета данного показателя утверждена соот-
ветствующим ГОСТ [11]. 

Рассмотрим эту задачу на условном примере. Пусть 
разрабатываемое изделие включает в себя три разные 
технологии (n = 3): первая технология полностью готова к 
использованию (TRL1 = 9), у других TRL = 6. Таким образом, 
запишем матрицу готовности технологий:

1 https://prommash-test.ru

. (1)

Все технологии в системе должны быть интегрированы 
между собой, что измеряется уровнем парной интегри-
рованности (IRL, Integrated readiness level). Пусть техно-
логии 2 и 3 находятся на завышающей фазе интеграции 
(IRL23 = 7), технологии 1 и 3 на начальной фазе (IRL13 = 1), 
а 2 и 1 вообще не интегрированы. В результате имеем ма-
трицу интегрированности:

. (2)

Индекс готовности всей системы в целом можно опреде-
лить как матричное произведение нормализованных ма-
триц готовности и интегрированности [TRL]×[IRL] = [SRL]. 
Нормализация производится путем деления элементов 
матриц на максимальное значение уровня, то есть на 9. 

. (3)

Итоговый индекс получаем как:

 (4)

Значения SRL меняются в диапазоне 0-1, максимальный 
уровень свидетельствует о завершении разработки и ее 
готовности к серийному производству. 

Существует зависимость затраченного времени от до-
стигнутого уровня готовности T = f (SRL), которую можно 
выявить статистическими наблюдениями за реализацией 
проектов. Такая зависимость может быть аппроксимиро-
вана S-образной кривой (рис. 2), полученной c использо-
ванием уравнения (5):

T(SRL) = 1/(1 + a1×EXP(– a2×SRL)), (5)

где а1,2 – регрессионные коэффициенты.
Постепенное наращивание SRL приводит к росту вре-

менных затрат. Эффективность управления проектом вне-
дрения можно оценивать по отношению прироста време-
ни реализации к приросту SRL чем он меньше, тем эффек-
тивнее процесс внедрения. При использовании регресси-
онного уравнения (5) эффективность управления опреде-
ляется соотношением,

 . (6)

Большое значение производной будет свидетельство-
вать о сложностях прохождения данного этапа разработ-
ки. На практике полезнее знать не просто значение про-
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торий, полигонов, отраслевой стандартизации и сертифи-
кации. Единые и понятные правила деятельности лежат в 
основе интеграции субъектов экономической деятельно-
сти и роста конкурентоспособности их продукции. Уголь-
ная промышленность вполне может воспользоваться опы-
том смежного нефтегазового комплекса, который уже по-
лучает первые результаты от интеграции усилий в обла-
сти импортозамещения. Также может быть полезен опыт 
реализации внедренческих проектов зарубежными ком-
паниями, основанный на широком использовании метрик 
готовности технологий и систем. 
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Рис. 2. Пример аппроксимации сроков 
реализации проекта  
в зависимости от достигнутого SRL

Fig. 2. An example of approximation  
of the project implementation  
time depending on the achieved SRL

изводной в точке, а прирост времени при прохождении 
каждого из девяти уровней SRL. Каждому уровню соот-
ветствует определенный диапазон значений коэффици-
ентов SRL от k1 до k2. В этом случае для анализа следует 
рассматривать уравнение (7):

 . (7)

Предлагаемая методика позволяет на объективной ста-
тистической основе сопоставлять разные проекты импор-
тозамещения в ТЭК и определять чувствительность сроков 
проектов к различным влияющим факторам. Поскольку 
лабораторная база и вопросы сертификации имеют пря-
мое отношение к срокам выполнения работ, то появляется 
возможность определить требуемые типы лабораторий и 
их количество для преодоления «узких мест» в жизненном 
цикле проектов.

В мировой практике анализ зависимости сроков и стои-
мости проектов от достигнутого SRL давно стал важным 
инструментом менеджмента. При надлежащем сборе 
статистической информации о реализации проектов 
ТЭК этот инструмент может стать полезным элементом 
оптимизации проектов развития импортозамещения в 
России.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Подводя итог анализу проблем развития ТЭК и в част-

ности угольной отрасли, следует отметить допущенные 
явные стратегические просчеты. Россия поздно осознала 
возможные угрозы от технологической зависимости. Ры-
ночные механизмы стимулирования отечественных про-
изводителей к импортозамещению не позволили решить 
проблему, а административные требования на практи-
ке приводили к имитации импортозамещения. Научно-
исследовательскую и производственную деятельности 
в отрасли следует рассматривать как непрерывный про-
цесс создания инноваций – от появления идеи до освое-
ния производства. Несмотря на формальное наличие не-
обходимых предпосылок развития, в импортозамещении 
сохраняется узкое звено перехода от НИОКР к производ-
ству – испытательные стенды и полигоны, которое пре-
пятствует получению конечного результата. Преодоление 
этого барьера требует скорейшего развития инфраструк-
туры в форме развития системы испытательных лабора-
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В статье представлены обзор и анализ современных механизмов 
управления вахтовой миграцией, используемых на федеральном, 
региональном, муниципальном и корпоративных уровнях. Вы-
явлены несбалансированность и несогласованность между фе-
деральным, региональным, муниципальным и корпоративным 
уровнями управления процессами вахтовой миграции, что не 
способствует мотивации к постоянной жизни и работе в регио-
нах российской Арктики и усиливает отток населения с данных 
регионов. Определены направления их взаимной интеграции 
и совершенствования на основе учета мнения вахтовых работ-
ников, собранного посредством проведенного опроса, о моти-
вах смены режима работы с вахтового на постоянный. Обосно-
вывается необходимость создания единого нормативного доку-
мента на федеральном уровне для управления вахтовой мигра-
цией, выделения в качестве отдельного объекта управления ар-
ктической внутрирегиональной вахты, уточняется распределе-
ние зон ответственности и их содержание между всеми уровня-
ми управления для реализации единой, согласованной полити-
ки, способствующей достижению целей трансформации вахто-
вой миграции в источник пополнения арктического рынка тру-
да для снижения уровня миграционной убыли населения в ре-
гионах российской Арктики.
Ключевые слова: вахта, миграция, Арктика, регион, государ-
ственное управление, региональное управление, муниципаль-
ное управление, корпоративное управление.
Для цитирования: Бажутова Е.А., Скуфьина Т.П. Региональ-
ные, муниципальные и корпоративные аспекты управления 
вахтовой миграцией в регионах Арктической зоны Российской 
Федерации // Уголь. 2023. № 7. С. 41-49. dOI: 10.18796/0041-
5790-2023-7-41-49.

ВВЕДЕНИЕ
Кадровое обеспечение развития территории российской Ар-

ктики является одним из ключевых условий достижения наци-
ональных стратегических целей. Выполнение данного условия 
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требует пристального внимания ввиду продолжения дей-
ствия отрицательного миграционного тренда, сложивше-
гося в регионах АЗРФ, выражающегося в оттоке населе-
ния. Резервом для его изменения может выступить вах-
товый метод работы, который уже широко применяется 
хозяйствующими субъектами российской Арктики, осо-
бенно в отрасли добычи полезных ископаемых. Несмо-
тря на его широкое распространение, единого мнения 
относительно того, положительным или отрицательным 
эффектом он обладает для развития северных террито-
рий, нет. Выделяют как плюсы применения вахтового ме-
тода работы, такие как экономическая эффективность при 
освоении труднодоступных месторождений, распреде-
ление денежных потоков между регионами, мультипли-
кативный эффект на развитие социальной инфраструк-
туры и сферы услуг [1, 2, 3, 4, 5], так и минусы, выражаю-
щиеся прежде всего в негативных эффектах социальной 
жизни в местах применения вахты, проблемах медицин-
ского характера вахтеров (здоровья и их психофизиоло-
гической адаптации), росте стоимости жизни и безрабо-
тицы на местном рынке труда, вызывающей, в свою оче-
редь, отток местного населения из таких регионов [6, 7]. 
Среди направлений исследования вахты сегодня можно 
выделить технико-экономическое обоснование ее при-
менения [8, 9], социально-психологические и медицин-
ские особенности вахтовиков [10, 11, 12, 13], организа-
цию и нормативно-правовое регулирование вахты, в том 
числе вопросы оплаты труда вахтовых работников [7, 14].

При этом контекст управления вахтовой миграцией в 
регионах АЗРФ сегодня имеет предпосылки к измене-
нию его рассмотрения не только с точки зрения органи-
зации данного процесса, но и как путь «заселения» Ар-
ктики. С этой позиции вахта выступает способом привле-
чения населения на Север и его удержания за счет реа-
лизации механизмов перевода с вахтового на постоян-
ный метод работы. Подтверждением данного контекста 
выступило исследование, проведенное в период с мая 
по август 2022 г. среди работников-вахтовиков одного из 
крупных арктических предприятий. Посредством опро-
са как метода исследования были собраны ответы 50 ре-

спондентов относительно их мнения по вопросам готов-
ности рассматривать регионы Арктики как места посто-
янного проживания и работы, отношения к вахтовому 
методу работы, готовности его сменить на постоянный 
метод работы и мотивов, которые могли бы повлиять на 
принятие такого решения [15].

В результате опроса было установлено, что около 47% 
от числа всех респондентов готовы сменить режим рабо-
ты с вахтового на постоянный, при этом в большей сте-
пени это характерно для работников внутрирегиональ-
ной вахты (рис. 1).

Сегодня управление вахтовой миграцией имеет межу-
ровневый подход и осуществляется на всех уровнях управ-
ления: федеральном, региональном, муниципальном и 
корпоративном. Синхронизация механизмов управления 
каждого уровня для обеспечения возможности трансфор-
мации вахтовой миграции в приток кадровых ресурсов в 
регионы российской Арктики является новой и актуаль-
ной научной задачей. Для ее решения требуется рассмо-
трение текущих инструментов влияния, оценки их воз-
действия как мотивов на поведение вахтовых работни-
ков и выработку рекомендаций, направленных на их со-
вершенствование и усиление взаимодействия для дости-
жения трансформационных целей.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Основополагающие нормы и принципы вахтового мето-

да работы закреплены на федеральном уровне, где управ-
ление вахтовой миграцией осуществляется через такие 
нормативные акты, как:

– Трудовой кодекс РФ (ст. 107, 110 ТК РФ; глава 47 ТК РФ; 
ч. 1 ст. 297 ТК РФ, ст. 298 ТК РФ, ст. 299 ТК РФ, ст. 300 ТК РФ, 
ст. 301 ТК РФ; ст. 302 ТК РФ «Гарантии и компенсации ли-
цам, работающим вахтовым методом»), определяющий 
вахтовый режим работы в рамках трудовых отношений; 

– Налоговый кодекс РФ от 31.07.1998 № 146-ФЗ (ст. 264), 
устанавливающий условия и порядок налогообложения 
затрат на содержание вахтовых и временных поселков, 
включая объекты жилищно-коммунального и социально-
бытового назначения; 

Рис. 1. Распределение ответов респондентов о готовности перехода  
с вахтового на постоянный метод работы в целом (а) и в разрезе видов вахты (б)

Fig. 1. Distribution of respondents' answers regarding their readiness to shift from the rotation system 
to full-time work in general (а) and by the type of the rotation system (б)
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– Федеральные законы, которые вносят изменения в 
основные положения Трудового и Налогового кодексов РФ;

– Постановления Правительства РФ (Временные прави-
ла работы вахтовым методом, утвержденные Постановле-
нием Правительства РФ от 28.04.2020 № 601; Постановле-
ние Правительства РФ от 3 февраля 2005 г. № 51 «О разме-
рах и порядке выплаты надбавки за вахтовый метод ра-
боты работникам федеральных государственных органов 
и федеральных государственных учреждений» (с изме-
нениями и дополнениями); Постановление Госкомтруда 
СССР, ВЦСПС, Минздрава СССР от 31.12.1987 № 794/33-82 
«Об утверждении основных положений о вахтовом мето-
де организации работ»);

– Федеральные проекты и программы, имеющие цель 
привлечения трудовых ресурсов в регионы российской 
Арктики и Дальнего Востока («Арктический вызов»1  – 
масштабная федеральная программа по целевому при-
влечению высококвалифицированных специалистов и 
руководителей в города Арктической зоны Российской 
Федерации, Программа повышения мобильности трудо-
вых ресурсов2, утверждена Приказом Министерства труда 
и социальной защиты Российской Федерации от 04.06.2015 
№ 343н и представляет собой совокупность требований 
к содержанию региональной программы повышения тру-
довой мобильности);

– Письма и методические рекомендации федеральных 
органов исполнительной власти (например, Письмо го-
сударственной инспекции труда в г. Москве от 19.05.2020 
№ 77/10-18059-ОБ/18-1299; письмо Департамента нало-
говой и таможенно-тарифной политики Минфина России 
от 22 февраля 2008 г. № 03-04-06-02/22), носящие разъяс-
нительный и уточняющий характер действующих норм в 
части регулирования вахтового метода работы.

Несмотря на достаточно большой перечень действую-
щих сегодня федеральных норм, регулирующих вопро-
сы вахтовой миграции, большинство экспертов и иссле-
дователей отмечают их недостаточность для эффектив-
ного управления [16]. При этом ключевой проблемой не-
эффективности, на наш взгляд, является как таковое от-
сутствие целей управления данным процессом на феде-
ральном уровне и единого документа, систематизирую-
щего все указанные нормативные акты в целостную си-
стему управления вахтой на уровне страны, что вызыва-
ет дальнейшую дифференцированность и неопределен-
ность реализации данного процесса на региональном, 
муниципальном и корпоративном уровнях, обусловли-
вая законодательные пробелы по определенным аспек-
там организации вахтового метода работы: охраны тру-
да, вахтовых поселков, социальных аспектов жизни вах-
товиков и др. [17].

Другим важным предметом регулирования вахтовой ми-
грации на федеральном уровне является предоставление 
льгот и компенсаций таким работникам, в особенности 
трудящимся в районах Крайнего Севера.

1 Интернет-ссылка: https://xn----7sbhamodbjgc7cqrm5fvd.xn--
p1ai/#about.
2 Интернет-ссылка: https://trudvsem.ru/information-pages/mobility-
program.

Государственные гарантии и компенсации лицам, ра-
ботающим в районах Крайнего Севера и приравненных 
к ним местностях, устанавливаются ТК РФ, Законом РФ от 
19.02.1993 № 4520-1 «О государственных гарантиях и ком-
пенсациях для лиц, работающих и проживающих в райо-
нах Крайнего Севера и приравненных к ним местностях», 
другими федеральными законами и иными нормативными 
правовыми актами РФ. Дополнительные гарантии и ком-
пенсации, указанным лицам могут устанавливаться зако-
нами и иными нормативными правовыми актами субъек-
тов РФ, нормативными правовыми актами органов мест-
ного самоуправления, коллективными договорами, со-
глашениями, локальными нормативными актами, исхо-
дя из финансовых возможностей соответствующих субъ-
ектов РФ, органов местного самоуправления и работода-
телей (ст. 313 ТК РФ).

При этом свою специфику имеет предоставление работ-
никам, выполняющим работу вахтовым методом, гарантий 
и компенсаций за работу в районах Крайнего Севера и 
приравненных к ним местностях.

При внутрирегиональном вахтовом методе, т.е. ког-
да работники проживают и работают в указанных рай-
онах, на них в полном объеме распространяются гаран-
тии и компенсации, установленные для лиц, работаю-
щих в районах Крайнего Севера и приравненных к ним 
местностях (гл. 50 ТК). Иначе обстоит дело при межре-
гиональном вахтовом методе, когда работники посто-
янно проживают за пределами районов Севера, но ре-
гулярно выезжают для работы в эти районы. Поскольку 
воздействие экстремальных природно-климатических 
факторов на человека в данном случае меньше, чем при 
постоянном проживании на Севере, этим работникам 
предоставляются лишь отдельные гарантии и компенса-
ции за работу на Севере, а именно процентные надбав-
ки к заработной плате и дополнительные отпуска в по-
рядке и на условиях, которые предусмотрены для лиц, 
постоянно работающих в указанных районах и мест-
ностях. Их размер дифференцирован для 2 групп рай-
онов: районов Крайнего Севера и приравненных к ним 
местностей [18].

Размер и порядок выплаты надбавки за вахтовый метод 
работы на предприятиях устанавливаются коллективным 
договором, локальным нормативным актом, принимае-
мым с учетом мнения выборного органа первичной про-
фсоюзной организации, трудовым договором (ТК РФ Ста-
тья 302). В коллективном договоре или локальном норма-
тивном акте организации (например, положении о вахто-
вом методе организации работ) работодатель также может 
закреплять иные компенсации и льготы для работников 
вахты (например, оплата проезда работника от места его 
жительства до пункта сбора и обратно, выплата матери-
альной помощи, предоставление санаторно-курортного 
лечения и другие).

Таким образом, изначальные условия государственной 
политики в части регулирования вахтового метода работы 
учитывают необходимость дифференцированного управ-
ления разными видами вахты. Однако возможности до-
полнения и расширения установленного пакета гарантий 
и компенсаций на следующих уровнях управления могут 



Межрегиональная вахта Внутрирегиональная вахта

программы занятости населения

компенсация переезда

помощь с устройством в детский сад, школу

жилищные программы

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

44 ИЮЛЬ, 2023, “УГОЛЬ”

СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ

приводить к нивелированию данных различий и сведению 
их мотивационной составляющей к минимуму.

На региональном уровне решениями губернаторов и об-
ластных правительств вводятся уточняющие подзаконные 
акты, определяющие исполнение принятых федеральных 
норм на уровне региона. Примерами таких региональных 
нормативных актов являются: Постановление губерна-
тора ЯНАО от 06.04.1999 № 262 об утверждении формы 
окружного государственного статистического наблюде-
ния за численностью работающих вахтовым методом;  
Закон Чукотского АО от 27 января 2000 года № 06-ОЗ «О вах-
товом методе работы на территории Чукотского автоном-
ного округа» или Закон Ненецкого АО от 5 ноября 1999 г.  
№  199-ОЗ «О вахтовом методе работы на территории 
Ненецкого автономного округа. Важно отметить, что по-
добные региональные нормативные акты есть не у всех 
регионов, применяющих вахтовый метод работы. Единая 
нормотворческая инициатива среди регионов произошла 
в 2020 г. в условиях ухудшения эпидемиологической си-
туации в стране из-за распространения вируса COVID-19 
и связана была с выпуском Временных правил работы 
вахтовым методом, утвержденных Постановлением Пра-

вительства РФ от 28.04.2020 № 601, обязывающего все 
регионы ввести данный порядок работы. В то же время 
именно на уровне региона должны и могут уточняться 
мотивационные составляющие, позволяющие воздейство-
вать на поведение и мотивы вахтовых работников сменить 
вахтовый режим работы на постоянный. Данный вывод 
подтверждают и результаты опроса вахтовых работников, 
согласно которым на первые места выходят государствен-
ные социальные льготы и преференции, связанные с реа-
лизацией жилищных программ, компенсацией переезда, 
как механизмы, характерные для регионального уровня 
управления (рис. 2).

Также на уровне регионов должны утверждаться прин-
ципы приоритетного набора на вахту местного населе-
ния для развития внутрирегиональной вахты и меры по 
обеспечению его выполнения. При этом они должны не 
только декларироваться, но и контролироваться и под-
держиваться к реализации региональными органами вла-
сти. В ином случае отсутствие учета указанных аспектов 
приводит к низкому проценту использования местной 
рабочей силы (работников, постоянно проживающих на 
территории, относительно приезжающих из других регио-
нов страны). Так, например, для Чукотского АО, имеюще-
го в своем региональном законе пункт о приоритетном 
наборе на вахту местного населения, численность рабо-
тающих вахтовым методом в 4,5 раза превышает числен-
ность безработного населения Чукотского АО [19]. В свою 
очередь это, несомненно, усиливает отток населения из 
арктических регионов и вызывает множество иных не-
гативных социально-экономических проблем. Стоит от-
метить, что и в проведенном опросе программы занятости 
наиболее привлекательными для смены режима работы 
были именно для работников межрегиональной вахты 
(рис. 3), что можно объяснить необходимостью решения 
трудоустройства семьи при переезде в новый регион для 
постоянной работы, а также гарантированного обеспече-
ния рабочими местами.

С точки зрения компенсации переезда в большинстве 
случаев данная льгота раскрыта в целом для всех катего-
рий лиц, привлекаемых для работы в регионы Арктики, 

Рис. 2. Распределение оценок респондентов 
привлекательности государственных социальных льгот  
и преференций относительно смены режима работы  
с вахтового на постоянный

Fig. 2. Distribution of respondents' views on the attractiveness  
of the state social benefits and preferences in relation to shifting 
from rotation system to full-time work

Рис. 3. Распределение оценок респондентов в разрезе видов вахты по привлекательности государственных социальных льгот 
и преференций относительно смены режима работы с вахтового на постоянный

Fig. 3. Distribution of respondents' views on the attractiveness of the state social benefits and preferences in relation to shifting  
from rotation system to full-time work by the type of the rotation system
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при этом абсолютно не раскрыта и не уточнена с точки 
зрения вахтовых работников в контексте смены их режи-
ма работы на постоянный. Например, в Республике Коми 
для привлечения и трудоустройства специалистов работо-
датели осуществляют следующие меры поддержки: опла-
та стоимости транспортных расходов по переезду к месту 
работы, оплата расходов, связанных с провозом личного 
имущества, выплата единовременного пособия на обу-
стройство, оплата найма или аренды жилого помещения, 
выплата работнику, не имеющему стажа работы, надбав-
ки к заработной плате за работу в районах Крайнего Се-
вера и приравненных к ним местностях в размере до 80% 
установленного работодателем должностного оклада [20]. 
С одной стороны, такая позиция создает максимально об-
щие условия для приема приезжих специалистов, но, с 
другой стороны, явно не выделяет возможности как для 
повышения внутрирегиональной мобильности (при рас-
смотрении работников, проживающих в том же регионе, 
но другом муниципальном образовании), так и для межре-
гиональной вахты как мотивации к переезду в менее бла-
гоприятные по климату регионы, поскольку большинство 

из данных льгот становятся доступными и без необходи-
мости изменения режима работы.

На муниципальном уровне регулирование вахтового 
метода работы возможно с точки зрения установления 
надбавок, гарантий и компенсаций (например, Решение 
Совета депутатов МО город Кировск от 29.04.2009 № 28 
«Об утверждении Положения о гарантиях и компенсаци-
ях для лиц, работающих в организациях, финансируемых 
из бюджета города Кировска»). При этом практическое 
применение данного рычага незначительно. В то же вре-
мя для вахтовых работников наибольшее значение име-
ют усилия, предпринимаемые муниципалитетом с точки 
зрения развития городской инфраструктуры, обеспече-
ния доступности муниципальных услуг: устройство в дет-
ский сад, школу, работа системы здравоохранения и про-
чее (рис. 4, рис. 5).

Корпоративный уровень имеет больше инструментов 
влияния на вахтовую миграцию, чем муниципальный, 
поскольку именно в локальных нормативных актах ра-
ботодателя (коллективном договоре, положениях о вах-
товом методе работы) устанавливаются конкретный по-

рядок организации, ее работы, разме-
ры компенсационных выплат, а также 
иные корпоративные социальные га-
рантии, предоставляемые работникам 
вахты в конкретной компании. Так, на-
пример, работники, выезжающие для 
выполнения работ вахтовым методом 
в районы Крайнего Севера и прирав-
ненные к ним местности из других (не-
северных) районов, права на получе-
ние компенсации расходов на оплату 
стоимости проезда и провоза багажа 
к месту использования отпуска и об-
ратно не имеют, если иное не преду-
смотрено коллективным договором, 
локальными нормативными актами, 
принимаемыми с учетом мнения вы-
борных органов первичных профсо-
юзных организаций, трудовыми дого-
ворами [21].

Рис. 5. Распределение ответов респондентов по оценке влияния факторов «городской среды» относительно смены режима 
работы с вахтового на постоянный в разрезе видов вахты

Fig. 5. Distribution of respondents' answers regarding the impact of the «urban environment» factors on the shift  
from the rotation system to full-time work by the type of the rotation system

Рис. 4. Распределение ответов респондентов по оценке влияния факторов 
«городской среды» относительно смены режима работы с вахтового  
на постоянный

Fig. 4. Distribution of respondents' answers regarding the impact of the  
«urban environment» factors on the shift from the rotation system to full-time work



Межрегиональная вахта Внутрирегиональная вахта

природно-климатические условия

внешние факторы

государственные социальные льготы

корпоративные социальные льготы

заработная плата

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

46 ИЮЛЬ, 2023, “УГОЛЬ”

СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ

Сегодня в условиях высокой конкуренции за кадры 
крупные компании расширяют пакеты корпоративных 
социальных благ, гарантий и компенсаций, в том числе 
на работников вахты, делая их доступными им, как и для 
постоянных работников. При этом такие условия вырав-
нивают позиции вахтового и постоянного метода рабо-
ты, уменьшая их стимулирующий характер с точки зре-
ния достижения трансформационных целей. Ввиду этого 
требуется усиление дифференциации содержания кор-
поративных социальных пакетов для работников посто-
янного метода работы, внутрирегионального и межреги-
онального в случае наличия заинтересованности работо-
дателей в целях трансформации вахтового режима рабо-
ты в постоянный. Наличие потенциального резерва в ис-
пользовании данного инструмента подтверждают резуль-
таты опроса вахтовых работников, согласно которым кор-
поративные социальные льготы наиболее важны при при-

Рис. 6. Распределение ответов респондентов по степени влияния разноуровневых условий на мотивацию смены режима 
работы в разрезе видов вахты

Fig. 6. Distribution of respondents' answers regarding the degree of impact of the multilevel environment on the motivation  
to change the work mode by the type of the rotation system

Рис. 7. Распределение ответов респондентов на вопрос об оценке 
привлекательности видов корпоративных социальных льгот  
и преференций относительно смены режима работы с вахтового  
на постоянный

Fig. 7. Distribution of respondents' answers on the attractiveness of types  
of corporate social benefits and preferences regarding the shift 
from the rotation system to full-time work

нятии решения о смене режима работы, особенно для ра-
ботников внутрирегиональной вахты (рис. 6).

Среди корпоративных социальных льгот наибольшую 
важность имеют жилищные, медицинские, санаторно-
курортные, а также досуговые программы и программы 
материальной помощи. При этом процентное распределе-
ние оценок между работниками межрегиональной и вну-
трирегиональной вахты совпадает, что доказывает важ-
ность данных направлений для всех работников (рис. 7, 
рис. 8).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Выявленная несбалансированность в межуровневых 

механизмах управления вахтовой миграцией обуслов-
ливает необходимость разработки и введения отдельно-
го нормативного акта для регулирования вахтового ме-
тода работы на федеральном уровне, учитывающего все 

возможные контексты его реализации с точ-
ки зрения особенностей организации во вза-
имосвязи с основополагающими норматив-
ными документами ТК РФ, НК РФ, ГК РФ, Гра-
достроительного кодекса РФ, Постановле-
ниями Ростехнадзора, Министерства труда и 
социальной защиты и т.д. Данный норматив-
ный документ должен устанавливать единую 
политику управления вахтой на всех уровнях 
управления, определения механизмов и ин-
струментов управления ею на местах, уста-
навливая принцип дифференцированного 
подхода к управлению разными видами вах-
ты, создавая базу для реализации перехода с 
вахтового на постоянный режим работы для 
регионов, имеющих низкие показатели тру-
довой активности и мобильности. Сегодня к 
таким регионам относятся территории Даль-
него Востока и Арктики. Для данных регио-
нов должны действовать особые условия ре-
гулирования, способствующие трансформа-
ции вахты и превращения ее в резерв для ка-
дрового обеспечения регионального рын-
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ка труда. Одним из таких условий 
видится введение и узаконивание 
нового вида вахты – «Арктическая 
внутрирегиональная вахта».

 «Арктическая внутрирегио-
нальная вахта»  – отдельно вы-
деленный вид вахты, привлека-
емый для постоянного прожива-
ния в Арктике, в ее городах-базах 
из других регионов и стран и про-
должения трудиться вахтовым ме-
тодом на удаленных и менее осво-
енных территориях АЗРФ, высту-
пающий таким образом источ-
ником пополнения внутриреги-
ональной вахты. Введение дан-
ного вида вахты позволило бы 
решить проблемы, связанные 
с психолого-физиологической 
адаптацией работников в север-
ных широтах, нивелировало соци-
альные проблемы возникающие 
из-за девиантного поведения вах-
товиков ввиду действия фактора 
«не местного», улучшило эконо-
мические аспекты труда вахты в 
регионе с точки зрения дополни-
тельных налоговых поступлений 
в местный бюджет, оптимизиро-
вало затраты компаний на содер-
жание вахтовых работников отно-
сительно расходов на компенсацию дороги от места жи-
тельства до места нахождения работодателя (пункта сбо-
ра). Механизм управления «Арктической внутрирегио-
нальной вахтой» будет определяться соответствующей 
государственной политикой, скоординированной на фе-
деральном, региональном, муниципальном и корпора-
тивном уровнях. 

Рис. 8. Распределение ответов респондентов на вопрос об оценке привлекательности видов корпоративных социальных 
льгот и преференций относительно смены режима работы с вахтового на постоянный в разрезе видов вахты

Fig. 8. Distribution of respondents' answers on the attractiveness of types of corporate social benefits and preferences regarding  
the shift from the rotation system to full-time work by the type of the rotation system

Рис. 9. Схема механизма межуровневого взаимодействия и управления Арктической 
внутрирегиональной вахтой

Fig. 9. A diagram of the inter-level interaction and management mechanism  
of the Arctic intra-regional rotational system

На федеральном уровне должен быть создан орган 
управления, в функции которого входят учет и присво-
ение статуса таким вахтовикам и городам-базам Аркти-
ки, трудовой маркетинг с точки зрения их зачисления в 
данную категорию и определения мест для работы, рас-
пределение по городам-базам Арктики как по местам 
постоянного проживания. Региональный уровень дол-
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жен решать задачи по обеспечению жильем и помощи в 
переезде. На муниципальном уровне должны быть обе-
спечены возможности удовлетворения запросов вахто-
вых работников в досуге и спорте и созданы условия для 
комфортного проживания за счет создания и поддержа-
ния благоустройства городской среды. При этом корпо-
ративная составляющая также должна быть задейство-
вана с точки зрения взаимодействия с муниципалите-
том по льготным условиям предоставления услуг досу-
га и спорта, и реализации совместных проектов по раз-
витию инфраструктуры города как части корпоративной 
социальной ответственности. В общем виде описанный 
механизм управления вахтовой миграцией для регионов 
АЗРФ на основе согласованного межуровневого взаимо-
действия представлен на рис. 9.

Дальнейшее исследование представленного вопроса 
будет связано с разработкой конкретных инструментов 
и положений возможных для применения на каждом из 
указанных уровней управления, на основе анализа име-
ющихся отечественных и зарубежных практик привлече-
ния и удержания трудовых ресурсов в регионах Аркти-
ки, а также оценки данных практик на основе углублен-
ного интервью с экспертами на возможность их практи-
ческой реализуемости.
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Рассмотрены методики лавной, короткозабойной выемки ме-
тодом конечных элементов в Ansys для статических систем и в 
Adams для определения взаимодействия динамически смеща-
ющейся кровли с крепью с учетом ее конструкции и связей со 
слоями пород, включая и блокообразование в кровле. Установ-
лены влияния крепи в режиме деформации и активного рас-
пора на распределение горного давления в глубину пласта в 
зоне опорного давления. Ее максимальное влияние зафикси-
ровано при отслоении основной кровли и ее поперечном раз-
ломе. Модель камерной выемки должна быть объемной с воз-
можностями быстрого изменения конфигурации расположе-
ния целиков, выработок и имитации подвигания забоя при не-
изменном расстоянии между забоем, зонами сдвижения и кра-
ем модели со стороны забоя. 
Ключевые слова: опорное давление, крепь, активный рас-
пор, режим деформации, поперечный облом, отслоение. 
Для цитирования: К методике расчета горного давления 
у короткого забоя / Ж.Т. Акижанова, Г.С. Жетесова, К.М. Бей-
сембаев и др. // Уголь. 2023. № 7. С. 50-55. dOI: 10.18796/0041-
5790-2023-7-50-55.

ВВЕДЕНИЕ
При лавной выемке угля горное давление определяют на 

основе плоских решений для однородного пласта. Объем-
ные решения требуются при его разрывных нарушениях, 
на сопряжениях и при короткозабойной выемке. Но в них 
не учитывается динамическое сдвижение кровли после от-
деления от основного массива пород. Расчеты учитывают 
три вида обрушения пород: с периодическим обрушением 
и формированием их ступенчатого профиля вплоть до земной 
поверхности; с плавным опусканием пород на обрушенные 
и при сводообразовании [1]. При камерной выемке шири-
ной 10-20 м может иметь место сдвижение пород по типу 
лавы в том случае, если крепится штрек, где расположен кон-
вейер, а остальная их часть над забоем обрушается. Такие 
же особенности могут быть при выемке камеры с боковым 
уступом с разворотом забоя для выемки обратным ходом. 
При обычных камерах до 6 м образуется череда целиков, и 
пространство камер закреплено только в рабочей камере. 
Если целики оставляются тонкими и они, начиная от перво-
го, постепенно разрушаются, вызывая обрушение кровли в 
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направлении к работающей камере, то последователь-
ные обрушения (аналогия периодического обрушения в 
лаве) будут реализовываться у максимально отдаленной 
от начала столба стенки рабочей камеры, которая теперь 
является аналогом забоя лавы. Ее тонкий целик влияет 
на НДС, как забойная крепь. Таким образом, реализуются 
все три вида сдвижения кровли. Существенная разница 
моделей будет при поддержании отработанных камер 
(всех или частично), когда их используют для производ-
ственных нужд [2]. Поэтому требуется создание методики 
3d-решения учета перечисленных факторов и динамиче-
ского сдвижения пород. 

МЕТОДИКА
Современные методы расчета НДС основаны на статиче-

ском конечно-элементном моделировании (МКЭ), в ansys 
без учета разрушений, хотя имелись отдельные работы 
[3, 4, 5], где они учитывались и затем изымались из схе-
мы с продолжением расчетов в обновленных условиях. 
Параметры сетки в блоках модели (С-Д) (рис. 1) должны 
контролироваться для предотвращения искажения НДС 
в элементах при сопоставлении технологических схем.  
Имитация отслоений и поперечных трещин производит-
ся вставкой в их зоны тонких полостей, в том случае если 
растягивающие напряжения в них превышают предель-
ные. Сдвижение же этих отделившихся слоев – балок, 
сравнимых по весу с распором крепи, моделируют в 
пакете adams. Выделяются зоны, где возможны общие 
области решений для тестирования результатов. Точ-
ность расчета достигается геометрическим и силовым 
подобием лавы и модели. Поэтому размеры между за-
боем и торцом модели со стороны подвигания должны 

сохраняться, для чего модель со стороны забоя расширя-
ется, исключая концентрацию напряжений от сближения 
поверхностей. Это касается положения контуров свода, 
ступенчатого профиля кровли за лавой, поперечных тре-
щин и учитывается в коде для переменных, трехмерной 
геометрии лавы, см. фрагмент: 

! Ключевые точки
t =3000
………..
K,1,l1+t,0,,!крепь.нач.
K,2,l1+t,h1,,!крепь.кон.
k,3,l2+t,0,,
K,4,l2+t,h1,,!параметр Т для подвигания 
!переменная цикла

k,30,ld+t,0,,
!точки свода
K,14,ld+t,h1,,
K,13,l7+t,0,,
K,15,l7+t,h2,,
K,16,ld2+2*t,h2,, 

Здесь в точках, создаваемых командой К к параметрам 
координат по оси Х прибавляется Т – шаг подвигания. Это 
производится в ручном режиме или программно (язык А, 
ansys – fortran), если задать цикл типа «*do,t,0,60000,10000. 
(начало цикла при шаге 10000 с изменением подвигания от 
0 до 60000) ...(команды тела цикла).......*Enddo !конец цикла.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Условия отслоения создаются изменением распора 

крепи, плотности пород. Обычно для слоя, примыкающе-
го к крепи, она должна быть больше, чем у вышезалегающе-
го. Далее рассматриваются возможности отслоения выше-
лежащих слоев, создающих пригрузку и поперечное разру-
шение балки, которое происходит либо над торцом пласта 
(б), или в глубине забоя (в), для сильно деформированной 
зоны. В теоретических задачах, не учитывающих разруше-
ние управления пород крепью, маловероятно, хотя прак-

Рис. 1. Расчетная схема: пласт – породы (а): 1 – участки дезинтеграции пласта, 2 – секция крепи; 
схемы поддержания кровли с управлением трещиной изгиба С (б) и цикловыми трещинами сдвига (в)

Fig. 1. Calculation scheme: formation-rocks (a): 1 – areas of formation disintegration, 2 – rock support section;  
layouts of roof support with control of bending crack C (б) and cyclic shear cracks (в)



тика доказывает обратное. Но в пласте возникает дезин-
теграция в виде участков со скачкообразно изменяющим-
ся модулем деформации [1, 2, 3], а также бифуркации [6, 7]. 
Последнее вызвано накоплением повреждений в слоях. 
При освобождении от связей (близком к хаотичному) меж-
ду слоями пород и пласта форма деформации системы мо-
жет резко измениться с возрастанием нагрузок на забой. 
Практика показывает, что влияние крепи на сближение по-
род (рис. 2) связано с возникновением зоны дезинтеграции 
с увеличенными свойствами к деформациям [1, 2, 3] и отде-
лением слоев пород от основного массива. 

Воздействие крепи на массив для лавной или камерной 
выемки может быть сведено к схемам (см. рис. 1). В случае 
б для управления трещиной изгиба важны значения рав-
нодействующей усилия распора кровли Р и плеча силы L. 
В случае в, чтобы удержать кровлю от разрушения по тре-
щинам давления, возникающих с шагом b, важен харак-
тер распределения нагрузки Р(х) на перекрытие [8]. Эти 
трещины возникают от больших контактных давлений на 
торцах участков дезинтеграции. Они растут с каждым ша-
гом подвигания и приводят к разделению на блоки, инди-
видуально воздействующие на элементы крепи (рис. 3). 

И тут важно распределение сопротивлений вдоль них. 
Схема на рис. 1, в позволяет улучшить управление забоем, 
так, как длина трещин давления увеличивается к концу 
секции, и при сходе с нее порода обрушится небольшими 
кусками [7], так как рост трещин сдвига сопровождается и 
внутренними отслоениями. Для схемы б следует выявить 
закономерности распределения нагрузок Р(х) вдоль кров-
ли. При неоптимальном Р(х) сечение слоя кровли будет 
ослабляться за счет вывалов пород и возможности управ-
ления по схеме в уменьшатся. Очевидно, что модель долж-
на учитывать действие блоков на крепь и давление на эти 
блоки вышезалегающего слоя. Расположение распорного 
усилия подальше от забоя противоречит традиционному 
мнению. Но в реальности, для крепи glinik, пролет пород 
кровли от забоя до ближней гидростойки достигает 5 м, 
а завальная часть крепи – не более 2 м. Поэтому гидростой-
ки максимально удалены от забоя. Это происходит из-за 
того, что выдвижная часть козырька постоянно выдвинута, 
и часто противоотжимный щит занимает верхнее, парал-
лельное кровле положение. Необходимые же скачки реак-
ции сопротивления у забоя достигаются распором гидро-
патронов козырька и щита (таких зон 3 три). Положения 
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Рис. 2. Влияние отслоения и поперечного облома 
уступа кровли: а – крепь в режиме деформации: 
1 – σx , 2 – σу , 3, 5, 6 – скачки давления у зон 
дезинтеграции, 7- зона крепи; б – крепь  
в режиме активного распора; в – вид сетки: 
9 – в отделившемся уступе, 8 – мелкая сетка у забоя 

Fig. 2. Effects of clevage and transversal breakage  
of the roof ledge: a – roof support in the deformation 
mode: 1 – σx, 2 – σу , 3, 5, 6 – pressure spikes near 
the disintegration zones, 7 – roof support zone;  
b – roof support in the active thrust mode;  
c – grid view: 9 – in a separated ledge,  
8 – fine mesh at the face 
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Рис. 3. Схема расчета (а) и имитация смещения секций в Adams с различными типами рычажных систем и графиками 
реакций при свободном смещении кровли для четырехзвеника (б) и с шарнирно-телескопическим механизмом (в),  
при блокобразовании (г) графиками реакций (д)

Fig. 3. Calculation scheme (а) and simulation of section displacement in Adams with different types of lever systems and reaction graphs  
with free roof displacement for four-link (б) and with articulated telescopic mechanism (в), with blocking (г) with reaction graphs (д) 

рычагов могут привести к опасным нагрузкам, и на основе 
[3, 5] в adaMS были выявлены такие режимы при пересе-
чении мгновенного центра вращения МЦВ лемнискатного 
механизма с линией перекрытия крепи. Это эффективно 
контролировать при наличии в системе управления про-

граммы прогнозирования реакций в шарнирах и давле-
ния в силовых гидроцилиндрах. Такое предложение было 
применено в системе управления фирмы Marco на основе 
показаний гравитационных датчиков. Показано, что бо-
лее эффективной является 3-стоечная схема, когда две 
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гидростойки установлены «во фронт» в завальной части, 
а одна – впереди по схеме «1+2». Такое решение исполь-
зовалось в советской крепи 3МК на шахте им. Костенко в 
1980-х годах и было эффективным. Наши расчеты в ansys 
в соответствии с [4, 5] показали, что управляемость пород 
в этом случае повышается, а напряжения на торце забоя, 
при отсутствии поперечных трещин по типу «С», умень-
шаются на 15%. Для анализа используем две схемы: крепь 
набирает сопротивление за счет деформации; распор за-
дается активной нагрузкой крепи. В них можно рассматри-
вать начало трещинообразования либо этап, когда оно уже 
произошло (см. рис. 2). Для схемы а НДС зависит от модуля 
деформации крепи, а его значение 2×108 превосходит в 
два раза жесткость 1 участка пласта. Для схемы б выдается 
распор в 360 т. Скачки давления приурочены к торцам 
зон дезинтеграции и снижаются к поверхности забоя, за 
исключением пика 3, в зоне трещины облома, пик 4 объяс-
няется разворотом отделившегося от остального массива 
пород уступа в сторону выработанного пространства к 
почве, с подъемом его забойного торца (сопротивление 
крепи за счет деформирования системы). При действии 
активного распора крепи пик 5 увеличивается, но НДС на 
ближних к забою зонах уменьшается до 100% (положения 
зон дезинтеграции одинаковы для обеих схем). Это можно 
объяснить тем, что балка, приподнятая распором крепи, 
снимает давление в ближних зонах и повышает в зоне, 
где ее торец опускается при повороте. Для схемы с об-
ломом балки влияние активного распора на НДС явно 
выраженно, но для работы в режиме деформации это не 
происходит. При моделировании в adams, установлено, 
что лемнискатный механизм, обеспечивая смещение ко-
зырька параллельно забою, вызывает перераспределение 
нагрузок в ее элементах. adams в отличие от ansys, легко 
учитывает кинематику связей деталей в 3d при действии 
балки пород с опиранием переднего конца о пласт и без 
опирания, с разворотом заднего – вниз (см. рис. 3, а), связы-
вая параметры крепи и технологии. Условия облома балки 
можно установить из рис. 1 на основе МКЭ и теоретическо-
го решения, методом теории комплексной переменной 
с учетом забойной пластической зоны, сопротивления 
крепи и реальных характеристик пород и пласта [6, 7]. 
Эти решения, основанные на упрощенном рассмотрении 
слоя пород как балки, предусматривают и корректировку 
методики по шахтным замерам. Поэтому предварительно 
для теоретической схемы с последующей реализацией в 
adams можно рассмотреть и оценить параметры балки и 
возможности ее облома, учитывая, что изгибающий мо-
мент, напряжение и момент сопротивления слоя в зоне 
трещины пропорциональны выражениям: 

Mи = Р×L + Q×L×L/2 + γ×L× L/2 – Rc×(L2/2+L1+Lб)

σи = Ми/W 

W = b×Hp2/6.

Момент равен сумме от моментов силы Р, нагрузки Q, 
веса слоя породы. На рис. 3 приведены результаты моде-
лирования взаимодействия пород с различными секция-
ми крепи и схемами сдвижения. Они уточняют роль кон-
струкции крепи. Для схемы б нагрузка в шарнире 4 посто-

янна и меньше, чем для схемы а в 2-2,6 раза. Нагрузка на 
козырьке для схемы а больше в 1,3 раза при нагрузке на 
гидростойку – 300 т. То есть при одних и тех же расстоянии 
гидростойки от забоя и размерах контура секции при лем-
нискатном механизме сопротивление у забоя возрастает до 
30% за счет роста реакций в ее рычагах. Причем они нерав-
номерны в диапозоне смещения секции. Применение ко-
зырька с завальной частью в схеме в практически не вли-
яет на реакции в шарнирах, но при их действии по перед-
нему и заднему торцам позволит уменьшить усилие на ги-
дропатроне. В схеме в задний рычаг 4 имеет гидравличе-
скую выдвижную часть, улучшающую сход пород с крепи. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Рассмотрен расчет горного давления для выемки ко-

ротким забоем, при которой актуальны три схемы сдви-
жения пород, действующие относительно забоя, стенок 
камеры и при применении тонких и широких целиков. 
Расчет для контроля решения и применения в схемах 
прогнозирования может строиться на теоретической 
основе, с использованием экспериментальных данных, 
МКЭ до стадии обширных отслоений и поперечного об-
лома слоев над пластом. Переход к динамическому мо-
делированию позволяет учесть конструкцию и силовые 
параметры крепи. Так, для секции типа ОКП-70 до 30% 
повышается сопротивление у забоя за счет нагрузки на 
рычаги. Получены модели и для крепи типа Глиник при 
блокообразовании кровли и индивидуальном действии 
блоков вдоль перекрытия. 
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С целью определения напряженно-деформированного состояния в целиках, 
представленных полнокристаллическими горными породами, на угольных ме-
сторождениях построена математическая модель поля напряжений с учетом 
магистральной трещины. Предполагается, что исследуемый целик обладает 
полнокристаллической структурой, в которой имеется горизонтально ориен-
тированная трещина. Размеры такой трещины превосходят характерный раз-
мер элементарного объема. Магистральная горизонтально направленная рас-
крытая трещина в целике имеет техногенное происхождение и индуцирует до-
полнительное собственное внутреннее поле напряжений. С другой стороны, 
внутреннее поле напряжений, обусловленное структурными особенностями 
полнокристаллических горных пород, способствует образованию вертикаль-
но ориентированных трещин. При этом, если они образовали магистральную 
трещину, то целик потеряет устойчивость, что может привести к аварийной 
ситуации. В результате, напряженное состояние в целиках образуется супер-
позицией напряжений, индуцированных внешним полем и полем, наведен-
ным магистральной трещиной.
Ключевые слова: математическая модель, устойчивость целика, на-
пряженное состояние, магистральная трещина, полнокристаллическая 
горная порода, неоднородная среда, эффективный модуль упругости, су-
перпозиция полей напряжений.
Для цитирования: Халкечев К.В., Халкечев Р.К., Левкин Ю.М., Мате-
матическая модель поля напряжений в целиках с учетом магистраль-
ной трещины на угольных месторождениях // Уголь. 2023. № 7. С. 56-58.  
dOI: 10.18796/0041-5790-2023-7-56-58.

ВВЕДЕНИЕ 
На пластовых месторождениях, к числу которых относится и большин-

ство угольных, наибольшее распространение в настоящее время имеют ка-
мерные системы разработки. К недостаткам камерной системы, в первую 
очередь, необходимо отнести большие потери полезных ископаемых в це-
ликах, достигающие 60-70%. При этом, если оставляемые целики излишне 
больших размеров, это ведет к неоправданным потерям запасов полезно-
го ископаемого в недрах, в то время как при недостаточном размере це-
ликов их разрушение может привести к потере устойчивости горных вы-
работок. Поэтому определение напряженно-деформированного состоя-
ния целиков в угольных шахтах, которое определяет оптимальные разме-
ры целиков и их устойчивость, является актуальной задачей. 
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Как показывает опыт, экспериментальные и на-
турные методы [1, 2, 3, 4] определения напряженно-
деформированного состояния целиков не в состоянии 
решить данную проблему. Единственно возможным вари-
антом является математическое моделирование, позволя-
ющее определить напряженное состояние в целиках, что 
позволит прогнозировать их устойчивость. 

Подавляющее большинство существующих математиче-
ских моделей [5, 6] в данном направлении не учитывают 
структурно-текстурные особенности и трещиноватость 
целиков, в особенности, когда речь идет о магистраль-
ных трещинах. Поэтому целесообразно разработать ма-
тематическую модель, позволяющую определить неодно-
родное анизотропное поле напряжений в окрестности 
магистральной трещины в целике. 

ОСНОВНОЙ РАЗДЕЛ
Для решения поставленной задачи по математическо-

му моделированию напряженно-деформированного со-
стояния целиков, представленных углевмещающими по-
родами полнокристаллической структуры, с учетом маги-
стральной трещины, построим содержательную модель, 
на основе которой представится возможность разработ-
ки математической модели.

Рассмотрим целик полнокристаллической структуры, 
на торец которого действует внешнее поле напряжений 
(горное давление), которое может быть определено по 
длине вертикально ориентированной трещины [7]. Пред-
полагается, что в целике имеется горизонтально ориен-
тированная трещина, размеры которой превосходят ха-
рактерный размер элементарного объема; это позволит 
считать трещину магистральной. Поле напряжений в це-
ликах будет складываться из полей напряжений, инду-
цированных внешним полем и полем, наведенным маги-
стральной трещиной. 

Построим математическую модель на основе разрабо-
танной содержательной модели. Поставим в соответствие 
целику полнокристаллической структуры упругую сре-
ду с неоднородностями, соответствующими зернам гор-
ной породы. Отсюда, используя метод аналогии с рабо-
тами [8, 9, 10, 11], для поля напряжений в неоднородной 
среде получим:

 ,  (1)

где σ0 – внешнее поле напряжений, действующее в точке 
определения напряжения; C – модуль упругости зерна 
горной породы; C1 = C – <C >; «< >» – усреднение по 
ансамблю полей неоднородностей; I – единичный четы-
рехвалентный тензор; A – преобразование Фурье ядра 
интегрального оператора.

Поскольку рассматриваемый целик представлен пол-
нокристаллической горной породой, можно использо-
вать для определения напряжения, наведенного трещи-
ной, плоскую модель. Используя метод аналогий с рабо-
той [12], компоненты напряжений у вершины раскрытой 
трещины будут иметь вид:

 ,  (2)

,  (3)

,  (4)

,  (5)
,  (6)

где σx , σy , τxy , σz , τxz , τyy  – компоненты тензора напряжений; 
KI  – коэффициент интенсивности напряжений; θ – поляр-
ный угол в точке определения напряжения; r – полярный 
радиус в точке определения напряжения; ν – коэффициент 
Пуассона.

Суперпозиция напряжений (1) и (2-6) определяет вну-
треннее напряжение в углевмещающем целике полно-
кристаллической структуры.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Полученное решение (1-6) определяет поле напряжений 

в целиках, представленных полнокристаллической горной 
породой, с учетом магистральной трещины на угольных 
месторождениях. На основе полученных решений можно 
сделать следующие выводы:

– магистральная горизонтально направленная раскры-
тая трещина в целике имеет техногенное происхождение 
и индуцирует дополнительное собственное внутреннее 
поле напряжений;

– внутреннее поле напряжений, обусловленное 
структурными особенностями полнокристаллических 
горных пород, способствует образованию вертикаль-
но ориентированных трещин. При этом, если они об-
разовали магистральную трещину, то целик потеряет 
устойчивость;

– суперпозиция напряжений (1-6) способствует форми-
рованию неоднородного поля напряжений в целике. 
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В статье рассмотрены методика и результаты эксперимен-
тальных исследований метода повышения эффективности 
работы вентиляторов местного проветривания (ВМП) при 
проветривании подготовительных выработок угольных 
шахт. Эксперимент проводился в производственных по-
мещениях ООО «ТРАНСМАШ». Авторами предложено 
управление подачей вентилятора с помощью электро-
привода с изменяемой частотой вращения рабочего 
колеса. Установлено, что наиболее рациональным спо-
собом регулирования в дополнение к существующим 
является изменение частоты вращения рабочего колеса 
вентилятора. Задачи эксперимента состояли в определе-
нии аэродинамических параметров ВМП при изменении 
частоты переменного тока электродвигателя, коэффици-
ента утечек и максимальной длины трубопровода, обе-
спечивающей заданный расход воздуха. Для проведения 
эксперимента смонтирован вентилятор с частотным пре-
образователем, работающий на участок трубопровода и 
разработана методика проведения измерений. Подача 
ВМП регулировалась изменением скорости вращения 
рабочего колеса при различных сопротивлениях, при 
этом оценивались скорость движения воздуха и депрес-
сия исследуемых участков трубопровода. Получены с 
высокой точностью аппроксимации фактические харак-
теристики ВМП. Определено фактическое аэродинами-
ческое сопротивление и получены расчетные значения 
для прямолинейных участков трубопроводов различной 
длины и диаметра. Установлено, что увеличение частоты 
вращения рабочего колеса позволяет увеличить длину 
трубопровода при заданных расходах. Результаты срав-
нивались со значениями при работе ВМП без применения 
частотного преобразователя переменного тока. Показана 
возможность повышения КПД при соответствующих ве-
личинах сопротивления трубопровода. Отмечено, что 
регулирование подачи частотой вращения рабочего 
колеса способствует увеличению срока службы венти-
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Регулирование работы вентилятора может произво-
диться по расходу воздуха при постоянной депрессии, 
по депрессии при постоянном расходе, а также по расходу 
и депрессии одновременно. Оперативное регулирование 
осуществляется изменением как расхода воздуха, так и 
депрессии. В случае необходимости поддержание запаса 
по производительности и (или) депрессии достигается при 
неизменных углах установки лопаток рабочего колеса и 
направляющего аппарата, при постоянном сопротивле-
нии сети. Анализируя данные варианты регулирования, 
следует отметить, что наиболее рациональным из них 
является изменение частоты вращения рабочего колеса 
вентилятора [12].

На практике основным способом, позволяющим ре-
гулировать подачу воздуха ВМП, является возможность 
изменения угла установки лопаток рабочего колеса. Глав-
ными его недостатками являются малая оперативность 
при регулировании и зависимость диапазона приемлемых 
значений КПД от сопротивления сети. Дополнительной 
проблемой является динамическое воздействие при пуске 
на вентиляционный трубопровод, зачастую приводящее 
к разрывам и снижающее срок его службы.

При применении электропривода с регулируемой ча-
стотой вышеуказанные недостатки отсутствуют, снижается 
динамическое воздействие на вентиляционный трубо-
провод за счет плавного увеличения частоты, появляется 
возможность одновременного регулирования производи-
тельности и потребляемой мощности [13,14]. Последний 
фактор наиболее актуален при проведении выработок 
большой длины, когда на начальном этапе проведения 
ВМП зачастую работает в нерациональном режиме, напри-
мер с избыточной производительностью, что легко устра-
няется снижением частоты оборотов рабочего колеса.

Возможность применения частотного регулирования 
для плавного заполнения воздуховодов предусмотрена в 
нормативно-технической документации, где с целью обе-
спечения автоматического контроля и управления прове-
триванием тупиковых выработок установлены требова-
ния для ВМП с частотным преобразователем [15]. Однако 
прямого указания, содержащего количественные данные, 
о возможности применения метода частотного регулиро-
вания с целью совершенствования процесса проветрива-
ния тупиковых выработок не приводится, что объясняется, 
очевидно, отсутствием достаточного объема исследований 
в этой области. Нормативно-техническая документация, 
используемая при проектировании вентиляции тупиковых 
выработок, также не содержит расчетного обоснования 
методов применения частотного регулирования [16].

МЕТОДИКА
При разработке методики анализировались опыт и 

результаты исследований в данной области [17]. Целью 
проведения эксперимента является определение эффек-
тивности использования частотного преобразователя пе-
ременного тока при работе ВМП на трубопровод. Задачи 
эксперимента состояли в следующем:

– определение фактических аэродинамических пара-
метров ВМП при изменении частоты переменного тока, 
подаваемого на электродвигатель вентилятора;

ляционного оборудования. На основании полученных 
результатов сделан вывод о возможности применения 
данного метода регулирования для угольных шахт.
Ключевые слова: вентилятор местного проветрива-
ния, частотное регулирование, проветривание подгото-
вительных выработок, частотный преобразователь, 
аэродинамические характеристики, депрессия, расход, 
частота вращения рабочего колеса.
Для цитирования: Экспериментальные исследова-
ния повышения эффективности работы вентиляторов 
местного проветривания за счет изменения частоты 
вращения рабочего колеса / В.В. Смирняков, А.В. Лейс-
ле, Р.Д. Магомет и др. // Уголь. 2023. №  7. С. 59-67.  
dOI: 10.18796/0041-5790-2023-7-59-67.

ВВЕДЕНИЕ
Повышение эффективности работы вентиляторов мест-

ного проветривания (ВМП) при проветривании подгото-
вительных выработок угольных шахт является актуальной 
задачей, обусловленной необходимостью подачи рас-
четного количества воздуха в призабойное простран-
ство при максимально возможной длине выработки и 
интенсификации темпов проходки. Основными целями 
при этом являются: обеспечение безопасного проветри-
вания газообильных выработок; уменьшение количества 
вспомогательных выработок; увеличение срока службы 
вентиляторов относительно проветриваемых объемов 
выработок. При этом имеет место тенденция к увеличе-
нию мощности применяемых вентиляторов [1]. Однако 
подобный путь решения данной проблемы, как показы-
вают исследования, имеет существенные ограничения по 
ряду факторов [2]. 

Как следует из отечественного и зарубежного опыта 
проветривания подготовительных выработок, подача рас-
четного количества воздуха в призабойное пространство 
зачастую не обеспечивала безопасные условия труда по 
газовому фактору [3, 4, 5, 6, 7]. 

Для повышения эффективности проветривания при 
подобных условиях предложено экспериментальное 
обоснование управления подачей ВМП с помощью элек-
тропривода с изменяемой частотой вращения рабочего 
колеса. Эксперимент проводился в производственных по-
мещениях ООО «ТРАНСМАШ». Актуальность этого метода 
обосновывается возможностью регулирования произво-
дительности любых типов вентиляторов с одновременным 
обеспечением экономии потребляемой электроэнергии. 
Достоинства подобного метода управления отмечена в 
работах многих исследователей [6, 7, 8, 9, 10, 11].

В целом регулирование режима работы ВМП дости-
гается за счет изменения следующих параметров: угол 
установки лопаток рабочего колеса и направляющего 
аппарата; дросселирование; частота вращения рабоче-
го колеса. Депрессия вентилятора и расход подаваемого 
воздуха в единицу времени определяются мощностью 
электродвигателя вентилятора, коэффициентом полезно-
го действия (КПД), диаметром рабочего колеса, частотой 
вращения и углом установки лопастей колеса и направ-
ляющего аппарата.



 

т.1 т.2 

т.3 т.4 

2 
1 3 

4 

5 5 

5 5 

1’ 

 n m

  

1 

  

  

1 

+ 3 

2 

Рст Рст 
Рп

+ 3 

2 

61ИЮЛЬ, 2023, “УГОЛЬ”

ГорнЫЕ маШИнЫ

– определение максимальной длины трубопровода, обе-
спечивающей заданный расход воздуха на выходе, и фак-
тического коэффициента утечек трубопровода при работе 
ВМП выше паспортной характеристики за счет увеличения 
частоты вращения рабочего колеса;

– сравнение полученных результатов с базовыми значе-
ниями при работе ВМП без применения частотного пре-
образователя переменного тока.

Для проведения эксперимента смонтирована экспе-
риментальная установка, представляющая собой ВМП 
(ВМЭВВ-8У5), подключенный к частотному преобразова-
телю, работающий на участок трубопровода. Схема раз-
мещения оборудования приведена на рис.1.

При проведении эксперимента подача ВМП регулиро-
валась за счет изменения скорости вращения рабочего 
колеса с помощью частотного преобразователя, при этом 
сопротивление трубопровода изменялось с помощью ши-
бера. Установленные в характерных точках (т. 1–4) при-
емники динамического и статического давлений позво-
ляли оценить скорость движения воздуха и депрессию 
исследуемых участков трубопровода. Точки замеров были 
выбраны исходя из фактической конфигурации трубопро-
вода в зонах установившегося движения воздуха с нор-
мальным (недеформированным) полем скоростей. Шибер 

представлял собой заслонку с нанесенными делениями, 
расположенную на выходе из трубопровода. Эксперимен-
ты проводились в два этапа соответственно при наличии 
дополнительного последовательно установленного не-
работающего ВМП и без него.

В каждой серии экспериментов при фиксированной ча-
стоте вращения рабочего колеса определялись следую-
щие параметры: статическое и динамическое давление в 
исследуемых точках трубопровода; депрессия на иссле-
дуемых участках; барометрическое давление; темпера-
тура воздуха; площадь сечения открытой части шибера; 
оценивалась форма поперечного сечения трубопровода 
в исследуемых точках. При измерениях использовались 
приборы: измеритель абсолютного и дифференциального 
давления МБГО-2, микроманометр, термогигрометр testo 
625, анемометр АПР-2, воздухомерные трубки Пито, шлан-
ги. Принципиальные схемы замеров давления и депрессии 
приведены на рис. 2.

Определение статического и динамического давления 
проводилось в точках в центре сечения трубопровода. 
Депрессия на прямолинейных участках рассчитывалась 
исходя из значений давления в точках замеров, на пово-
роте трубопровода дополнительно проводился прямой 
замер депрессии криволинейного участка. 

Обработка результатов измерений 
проводилась в следующей последова-
тельности.

Расход воздуха определялся по фор-
муле: 

, (1)

где d   – диаметр трубопровода, м; 
pск – измеряемое скоростное давление, 
Па; ρ – плотность воздуха, кг/м3; kр– ко-
эффициент расхода воздуха.

Плотность воздуха определялась 
непосредственно перед началом про-
ведения замеров и уточнялась при из-
менении параметров атмосферы в ходе 
проведения эксперимента:

,  (2)

где p  – атмосферное давление, Па; 
M   –  молярная масса воздуха, 
0,029  кг/ моль; R  – универсальная га-
зовая постоянная, 8,31 Дж/(моль×К); 
Т – температура воздуха, К.

Коэффициент расхода воздуха зави-
сит от положения датчика в сечении тру-
бопровода и определяется по формуле: 

,  (3)

где νср – средняя по сечению трубопро
вода скорость движения воздуха, м/с; 
νт – скорость движения воздуха в точке 
установки датчика скорости, м/с.

Рис. 1. Схема экспериментальной установки: 1 – рабочий ВМП, 
1' – неработающий ВМП, 2 – частотный преобразователь, 3 – трубопровод

Fig. 1. Schematic diagram of the test bench: 1 – operating VMP,  
1' – non-operating VMP, 2 – frequency converter, 3 – pipes

Рис. 2. Схема измерения в трубопроводе статического давления (сечение n), 
динамического давления (сечение m), статической депрессии (сечения n-m): 
1 – воздухомерная трубка Пито, 2 – измеритель абсолютного 
и дифференциального давления или микроманометр, 3 – шланги

Fig. 2. Schematic diagram of the static pressure (section n), dynamic pressure (section m), 
static depression (sections n-m) measurement in the pipe: 1 – Pitot tube, 2 – absolute 
and differential pressure gauge or micromanometer, 3 – hoses



Рис. 3. Точки, полученные по данным прямых замеров и аппроксимирующая кривая, построенная на основе полученных данных  
и дополнительных расчетных точек

Fig. 3. Points obtained from direct measurements and an approximation curve built based on the received data and additional calculated 
points
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Средняя по сечению скорость воздуха оценивалась 
непосредственным замером в трубопроводе с помо-
щью анемометра АПР-2.

Статическая депрессия определялась между соседними 
пунктами по формуле:

hст n-m = pст n зам – pст m зам, (4) 

где pст n зам; pст m зам – замеренные отсчеты абсолютного дав-
ления, Па.

В это уравнение вводились поправки, если за время про-
ведения измерений имело место существенное изменение 
атмосферного давления, влияющее при съемке на пока-
зания прибора. Измеренные значения давлений коррек-
тировались по следующей формуле:

pст n прив = pст n зам ± ∆p, (5) 

где pст n зам – измеренная величина абсолютного давления; 
∆p – колебания атмосферного давления в период замеров.

При прямом замере депрессии криволинейного участка 
с целью оценки аэродинамического сопротивления пово-
рота трубопровода статическая депрессия определялась 
непосредственно по показаниям прибора. Расчет скорост-
ной депрессии выполнялся при наличии значительных 
утечек в трубопроводе. 

При определении фактической аэродинамической ха-
рактеристики ВМП аэродинамическое сопротивление 
трубопровода определялось по известным формулам, на 
основании полученных величин расхода воздуха и депрес-
сии при замерах, выполняющихся при различной длине 
трубопровода между точками наблюдений (т. 1-4). При до-
стижении максимальной длины трубопровода его сопро-
тивление регулировалось шибером-заслонкой. Положе-
ние шибера, обеспечивающего дополнительное сопро-
тивление, фиксировалось с помощью нанесенных деле-
ний, величина сопротивления определялась по формуле:

Rок = Rобщ– Rтр , (6)

где Rобщ и Rтр – эродинамические сопротивления трубопро-
вода с прикрытой (общее) и открытой заслонкой.

В качестве основной (базовой) установлена номиналь-
ная частота 3000 об./мин, соответствующая относитель-
ной скорости вращения рабочего колеса, которая приня-
та за 100%. Диаметр трубопровода, где проводились за-
меры, составлял 0,8 м.

РЕЗУЛЬТАТЫ 
Приведенные в координатах «депрессия-расход» ре-

зультаты прямых измерений при изменении аэродинами-
ческого сопротивления сети позволили выделить в харак-
теристике ВМП: точки максимальной депрессии; области 
«седла»; точки вершины «горба», что является характер-
ной особенностью осевых вентиляторов. На основании 
результатов измерений при различных условиях (нали-
чие/отсутствие в сети второго выключенного вентилято-
ра, регулирование вращения) получены дополнительные 
точки характеристики ВМП расчетным путем, которые хо-
рошо согласуются с результатами прямых измерений. На 
этом основании получена аппроксимирующая кривая с 
высокой точностью аппроксимации (коэффициент детер-
минированности) – 0,936 (рис. 3). 

Выделенная зона левее точки вершины «горба» – об-
ласть неустойчивой работы, способствующая возник-
новению помпажных явлений, связанных с сильными 
колебаниями подачи и давления. В дальнейшем аппрок-
симация натурных данных проводилась в области устой-
чивой работы ВМП, что позволяет описать полученные 
точки квадратичной зависимостью, а также повысить 
точность аппроксимации. Построенные линии тренда 
для скоростей вращения 100%, 110%, 80% и 60% при-
ведены на рис. 4.

Увеличение частоты вращения на 10% для одного ВМП 
позволит: 

– при подаче 10 м3/с увеличить длину трубопровода со 
140 до 270 м (точки 1 и 2);

– при подаче 9 м3/с увеличить длину трубопровода с 300 
до 420 м (точки 3 и 4); 

– при подаче 8 м3/с увеличить длину трубопровода с 450 
до 590 м (точки 5 и 6). 
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Рис. 4. Аппроксимирующие кривые зоны устойчивой работы ВМП для скоростей вращения рабочего колеса,  
соответствующим 60%,80%,100%,110% от базовой частоты

Fig. 4. Approximating curves of the stable operation zone of the fan for impeller rotation speeds corresponding  
to 60%, 80%, 100%, 110% of the base frequency
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Увеличение частоты вращения на 10% для двух после-
довательно установленных ВМП позволит: 

– при подаче 10 м3/с увеличить длину трубопровода с 
80 до 155 м (точки 1 и 2); 

– при подаче 9 м3/с увеличить длину трубопровода со 
180 до 240 м (точки 3 и 4); 

 – при подаче 8 м3/с увеличить длину трубопровода с 
270 до 335 м (точки 5 и 6). 

Предельная длина трубопровода для одного ВМП при 
относительной скорости вращения рабочего колеса 100% 
в данных условиях составляет 330 м (точка 7), дальнейшее 
наращивание трубы приведет к смещению рабочей точки 
в область неустойчивой работы. Для относительной ско-
рости вращения рабочего колеса 110% возможно приме-
нение трубопровода с максимальной длиной 410 м (точ-
ка 8). Подача при этом составит 7,37 м3/с.

Для определения режимов работы двух последователь-
но установленных однотипных вентиляторов их совмест-
ные характеристики получены удвоением депрессий по 
фиксированным расходам с последующим умножением на 
поправочный коэффициент 0,85. Этот коэффициент уста-
новлен на основании натурных исследований и учитывает 
потери депрессии на закручивание потока при отсутствии 
спрямляющего аппарата при выходе из первого венти-
лятора и преодоление сопротивления корпуса второго 
вентилятора. Таким образом, полученные результаты бо-

лее объективно характеризуют действительные режимы 
при совместной работе вентиляторов. При расчете без 
поправочного коэффициента графическое решение дан-
ной задачи соответственно дает результаты с большими 
расходами. 

Предельная длина трубопровода при относительной 
скорости вращения рабочего колеса 100% в данных усло-
виях составляет 570 м (точка 7), дальнейшее наращивание 
трубы приведет к смещению рабочей точки в область не-
устойчивой работы. Для относительной скорости враще-
ния рабочего колеса 110% возможно применение трубо-
провода с максимальной длиной 710 м (точка 8). Подача 
при этом составит 7,4 м3/с.

Аналогично получены характеристики для одного 
и двух последовательно установленных однотипных 
вентиляторов при работе на трубопровод диаметром 
1,0 м (рис. 5).

Полученные характеристики ВМП при относительной 
скорости вращения рабочего колеса в диапазоне 60–110% 
совмещены с характеристиками аэродинамического со-
противления прямолинейного участка трубопровода диа-
метром 1,0 м в пределах его длины 100–1130 м для одного 
и в пределах длины 200–1900 м для двух последовательно 
соединенных вентиляторов.

Увеличение частоты вращения на 10% для одного ВМП 
позволит: 
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трубопровода с максимальной длиной 1250 м 
(точка 8). Подача при этом составит 7,25 м3/с.

Увеличение частоты вращения на 10% для 
двух последовательно установленных ВМП 
позволит: 

– при подаче 10 м3/с увеличить длину трубо-
провода с 480 до 880 м (точки 1 и 2); 

– при подаче 9 м3/с увеличить длину трубо-
провода с 950 до 1330 м (точки 3 и 4); 

– при подаче 8 м3/с увеличить длину трубо-
провода с 1490 до 1900 м (точки 5 и 6). 

Предельная длина трубопровода при отно-
сительной скорости вращения рабочего колеса 
100% в данных условиях составляет 1800 м (точ-
ка 7), дальнейшее наращивание трубы приведет 
к смещению рабочей точки в область неустой-
чивой работы. Для относительной скорости 
вращения рабочего колеса 110% возможно 
применение трубопровода с максимальной 
длиной 2200 м (точка 8). Подача при этом со-
ставит 7,35 м3/с.

Аналогично получены характеристики для 
одного и двух последовательно установленных 
однотипных вентиляторов при работе на трубо-
провод диаметром 1,2 метра (рис. 6).

Полученные характеристики ВМП при отно-
сительной скорости вращения рабочего колеса 
в диапазоне 60-110% совмещены с характери-
стиками аэродинамического сопротивления 
прямолинейного участка трубопровода диаме-
тром 1,2 м в пределах его длины 300-2600 м для 
одного и в пределах длины 600-4500 м для двух 
последовательно соединенных вентиляторов.

Увеличение частоты вращения на 10% для 
одного ВМП позволит: 

– при подаче 10 м3/с увеличить длину трубо-
провода с 720 до 1300 м (точки 1 и 2); 

– при подаче 9 м3/с увеличить длину трубо-
провода с 1380 до 1950 м (точки 3 и 4); 

– при подаче 8 м3/с увеличить длину трубо-
провода с 2100 до 2750 м (точки 5 и 6). 

Предельная длина трубопровода при отно-
сительной скорости вращения рабочего колеса 
100% в данных условиях составляет 2600 м (точ-
ка 7), дальнейшее наращивание трубы приведет 
к смещению рабочей точки в область неустой-
чивой работы. При этом для относительной ско-

рости вращения рабочего колеса 110% возможно при-
менение трубопровода с максимальной длиной 3100 м 
(точка 8). Подача при этом составит 7,4 м3/с.

При расходе 11 м3/с приращение относительной скоро-
сти вращения рабочего колеса от 100 до 110% приведет 
к перемещению рабочей точки из области низкого КПД 
(точка 9) в область более высокого КПД (точка 10), что со-
ответствует длине трубопровода 720 м.

Увеличение частоты вращения на 10% для двух после-
довательно установленных ВМП позволит: 

– при подаче 10 м3/с увеличить длину трубопровода с 
1280 до 2280 м (точки 1 и 2); 

Рис. 6. Сводный график зоны устойчивой работы одного и двух после-
довательно установленных ВМП на трубопровод диаметром 1,2 м, 
для 60-110% от базовой частоты

Fig. 6. Graph of stable operation of one and two fans installed in series  
on a pipeline with a diameter of 1,2 m, for 60-110% of the base frequency

– при подаче 10 м3/с увеличить длину трубопровода с 
270 до 520 м (точки 1 и 2);

– при подаче 9 м3/с увеличить длину трубопровода с 555 
до 780 м (точки 3 и 4);

– при подаче 8 м3/с увеличить длину трубопровода с 830 
до 1130 м (точки 5 и 6). 

Предельная длина трубопровода при относительной 
скорости вращения рабочего колеса 100% в данных 
условиях составляет 1100 м (точка 7), дальнейшее нара-
щивание трубы приведет к смещению рабочей точки в об-
ласть неустойчивой работы. Для относительной скорости 
вращения рабочего колеса 110% возможно применение 

Рис. 5. Сводный график зоны устойчивой работы одного  
и двух последовательно установленных ВМП на трубопровод 
диаметром 1,0 м, для 60-110% от базовой частоты

Fig. 5. Graph of stable operation of one and two fans installed in series  
on a pipeline with a diameter of 1.0 m, for 60-110% of the base frequency
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– при подаче 9 м3/с увеличить длину трубопровода с 
2450 до 3350 м (точки 3 и 4); 

– при подаче 8 м3/с увеличить длину трубопровода с 
3800 до 4600 м (точки 5 и 6). 

Предельная длина трубопровода при относительной 
скорости вращения рабочего колеса 100% в данных 
условиях составляет 4600 м (точка 7), дальнейшее нара-
щивание трубы приведет к смещению рабочей точки в об-
ласть неустойчивой работы. Для относительной скорости 
вращения рабочего колеса 110% возможно применение 
трубопровода с максимальной длиной 5200 м (точка 8). 
Подача при этом составит 7,35 м3/с.

При расходе 11 м3/с приращение относительной скоро-
сти вращения рабочего колеса от 100 до 110% приведет 
к перемещению рабочей точки из области низкого КПД 
(точка 9) в область более высокого КПД (точка 10), что со-
ответствует длине трубопровода 1280 м.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результаты исследований сведены в таблицу.
Из таблицы следует, что при увеличении скорости вра-

щения со 100 до 110% увеличивается и максимальная дли-
на трубопровода, по которому возможно подать заданный 
расход воздуха. При этом величина приращения длины 
трубопровода прямо зависит от заданного расхода. Так, 
при расходе 8 м3/с длина трубопровода может быть увели-
чена в 1,21-1,36 раза; при расходе 9 м3/с – в 1,33-1,41 раза; 
при расходе 10 м3/с – в 1,78-1,94 раза. 

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ 
ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ИССЛЕДОВАНИЙ
1. Получены фактические характеристики ВМП, пред-

ставляющие собой аппроксимирующие кривые с высокой 

точностью аппроксимации (коэффициент детерминиро-
ванности – 0,933–0,978) для скоростей вращения рабочего 
колеса 60-110% в области устойчивой работы вентилятора.

2. В результате измерений определено фактическое аэ-
родинамическое сопротивление трубопровода диаме-
тром 0,8 м, на базе которого получены расчетные значения 
аэродинамического сопротивления для прямолинейных 
участков трубопровода различных длины и диаметров.

3. При сопоставлении полученных характеристик 
ВМП в области устойчивой работы (соответственно для 
одного и двух последовательно установленных венти-
ляторов) при относительной скорости вращения рабо-
чего колеса в диапазоне 60–110% (с интервалом 10%) с 
характеристиками аэродинамического сопротивления 
прямолинейных участков трубопровода диаметром 0,8, 
1,0 и 1,2 м в пределах подачи при приемлемых значени-
ях КПД 8-10 м3/с установлено, что увеличение частоты 
вращения рабочего колеса со 100 до 110% позволяет 
увеличить длину трубопровода: при расходе 8 м3/с в 
1,21-1,36 раз; при расходе 9 м3/с в 1,33-1,41 раз; при рас-
ходе 10 м3/с в 1,78-1,94 раза.

4. Приращение относительной скорости вращения ра-
бочего колеса от 100 до 110% позволит увеличить расход 
до 11 м3/с за счет перемещения точки режима работы из 
области низкого КПД (точка 9) в область более высокого 
КПД (точка 10), при соответствующих величинах сопро-
тивления трубопровода.

5. Регулирование подачи вентилятора с помощью ча-
стотного преобразователя позволяет при пуске добиться 
плавного нарастания давления в трубопроводе, что поло-
жительно сказывается на его техническом состоянии, сни-
жая риск порывов, и способствует увеличению срока его 
службы. При этом также снижается нагрузка на рабочее 

Результаты исследований режимов работы ВМП
results of studying the booster fan operation modes

Условия  
работы ВМП

Диаметр  
трубопровода, 

м

Подача  
вентилятора, 

м3/с

Максимальная длина трубопровода, м Коэффициент 
приращения  

максимальной 
длины

Относительная скорость 
вращения рабочего 

 колеса 100%

Относительная 
 скорость вращения ра-

бочего колеса 110%
1 вентилятор 0,8 8 270 335 1,24

9 180 240 1,33
10 80 155 1,94

2 вентилятора 0,8 8 450 590 1,31
9 300 420 1,4

10 140 270 1,93
1 вентилятор 1,0 8 830 1130 1,36

9 555 780 1,41
10 270 520 1,93

2 вентилятора 1,0 8 1490 1900 1,27
9 950 1330 1,4

10 480 880 1,83
1 вентилятор 1,2 8 2100 2750 1,31

9 1380 1950 1,41
10 720 1300 1,81

2 вентилятора 1,2 8 3800 4600 1,21
9 2450 3350 1,37

10 1280 2280 1,78
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колесо и двигатель вентилятора, что уменьшает вероят-
ность его перегрева и выхода из строя.

6. Полученные данные свидетельствуют о возможности 
значительного повышения эффективности проветрива-
ния тупиковых выработок при регулировании скорости 
вращения рабочего колеса ВМП с помощью частотного 
преобразователя, что дает основание рекомендовать этот 
способ для практического применения в условиях горно-
го производства.
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Abstract 
the paper discusses the methodology and results of experimental studies of a 
method to improve the operating efficiency of booster fans when ventilating 
development galleries in coal mines. the authors suggest to control the fan by 
means of an electric drive with the variable rotation frequency of the impeller. 
It is determined that in addition to the existing methods the most rational 
way of control is to change the rotation frequency of the fan’s impeller. the 
objectives of the experiment were to determine the aerodynamic parameters 
of a booster fan when changing the frequency of the alternating current 
supplied to the electric motor, the leakage factor and the maximum length 
of the pipe to ensure the specified air flow rate. a fan with a frequency con-
verter operating on a pipe section was installed to perform the experiment, 
and a measurement technique was designed. the booster fan delivery was 
controlled by changing the rotation frequency of the impeller at different 
resistance values, while the air velocity and the depression were assessed for 
the investigated pipe sections. the actual booster fan characteristics were 
collected with high approximation accuracy. the actual air drag was deter-
mined and the calculated values were obtained for rectilinear pipe sections 
of different lengths and diameters. It is established, that an increase in the 
rotation frequency of the impeller allows to increase the length of the pipe 
at the given flow rates. the results were compared with the values obtained 
when operating booster fans without an aC frequency converter. It is shown 
that the efficiency can be enhanced at the appropriate pipe drag values. It is 
noted that controlling the delivery rate by changing the rotation frequency 
of the impeller contributes to extending the service life of the ventilation 
equipment. Based on the obtained results, a conclusion is made on the pos-
sibility to apply this control method in coal mines.

Keywords 
Booster fan, frequency control, Ventilation of development galleries, fre-
quency converter, aerodynamic characteristics, depression, flow rate, rota-
tion frequency of the impeller.
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В статье рассматривается процесс термического растворения органиче-
ской массы каменного угля марки Г в антраценовом масле. Целевыми про-
дуктами данного процесса являются пекоподобные продукты.  Пековые 
продукты являются ценным сырьем для производства углеродных волокон, 
в производстве электродов и другой углеродистой продукции. При про-
ведении исследований термического растворения угля марки Г в качестве 
растворителя применялось антраценовое масло – продукт переработки 
каменноугольной смолы. Конечная температура процесса термического 
растворения варьировалась в интервале 350-400оС. Для приготовления 
углемасляной смеси использовалось соотношение 30% угля марки Г и 70 % 
антраценового масла. Для полученного пекоподобного продукта были 
определены его качественные характеристики. На основе полученных 
результатов дана оценка возможности применения данного продукта.
Ключевые слова: уголь, антраценовое масло, пекоподобный продукт, 
пек, термическое растворение, углеродные волокна.
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вание процесса термического растворения угля марки Г // Уголь. 2023. 
№ 7. С. 68-71. dOI: 10.18796/0041-5790-2023-7-68-71.

ВВЕДЕНИЕ
Для покрытия дефицита каменноугольного пека на российском и 

мировом рынках для электродной промышленности и производства 
пековых углеродных волокон наиболее перспективным направле-
нием развития промышленного производства является получение 
пекоподобных продуктов по технологии термического растворения 
углей [1, 2, 3, 4].

В процессе термического растворения углей их органическая масса 
распадается с образованием низкомолекулярных соединений, кото-
рые переходят в газовую и жидкую фазы. Термическое растворение 
угля включает последовательные стадии набухания угольных частиц, 
пептизации мицеллярной структуры, термической деструкции слабых 
валентных мостиковых связей и солюбилизации образующихся про-
дуктов растворителем-пастообразователем. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Выход и состав пековых продуктов, получаемых при термическом 

растворении твердых горючих ископаемых, значительно зависят от 
температурного режима процесса, используемого растворителя, марки 
и качества угля. 
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Гумусовые угли различных марок по 
растворимости в органических раство-
рителях располагаются в следующей 
последовательности: Г, Д, Ж, К, антрацит, 
графит. Растворимость углей снижается 
с увеличением содержания углерода. 
Петрографические макрокомпоненты 
по способности растворяться в орга-
нических растворителях располагают-
ся в следующей последовательности:  
витрен > кларен > дюрен > фюзен. 

Вследствие сшитого полимероподоб-
ного строения органическая масса угля 
характеризуется ограниченной раство-
римостью в органических растворите-
лях как при комнатной температуре, так 
и при температурах кипения [5]. Моле-
кулы растворителя, проникая в объем 
органической массы угля и сольватируя 
отдельные функциональные группы, на-
рушают межмолекулярную ассоциацию, 
что приводит к раздвижению цепей 
олигомеров и мультимеров, то есть к 
набуханию. При этом содержащиеся в 
полимероподобной матрице низкомо-
лекулярные вещества (битумы) экстра-
гируются в раствор. На выход битумного 
экстракта большое влияние оказывает 
степень углефикации.  Наибольший выход наблюдается 
у каменных углей средней стадии метаморфизма с со-
держанием углерода 80-82% [6].

Регулирование термических реакций возможно осу-
ществлять путем подбора подходящего растворителя, ко-
торый, стабилизируя радикальные частицы, способствует 
превращению органической массы углей в жидкие и рас-
творимые вещества.

Эффективным растворителем углей является антра-
ценовое масло, содержащее активные компоненты-
сорастворители [7]. Его действие связано с присутствием 
доноров водорода (аценафтена, дигидроантрацена, флуо-
рена, карбазола), переносчиков водорода (фенантрена, 
флуорантена), а также соединений с сольватирующими 
свойствами (хинолина, индола, фенола).

На качественные характеристики получаемых углемас-
ляных пеков влияют свойства растворяемых углей и их 
концентрация в растворе [8, 9, 10, 11]. Чем больше угля 
растворяется, тем выше температура его размягчения.

По результатам исследований [12] было установлено, 
что наиболее надежными характеристиками свойств 
угля, которые можно использовать при прогнозирова-
нии величины конверсии его органической массы в хи-
нолинрастворимые вещества, являются отражательная 
способность витринита, выход летучих веществ, содер-
жание углерода и температура Tmax, при которой про-
исходит основное выделение летучих веществ при пи-
ролизе. Зависимость конверсии от указанных параме-
тров свойств углей носит экстремальный характер. Наи-
более высокие показатели по конверсии имеют средне-
метаморфизованные спекающиеся каменные угли с по-

Установка термического растворения углей: 1 – шахтная электропечь;  
2 – реактор; 3 – манометр; 4 – контрольно-измерительные приборы;  
5 – термопары; 6 – гидрозатвор; 7 – кран сброса избыточного давления

Installation of thermal dissolution of coals: 1 – shaft electric furnace; 2 – reactor;  
3 – pressure gauge; 4 – instrumentation; 5 – thermocouples; 6 – hydraulic seal;  
7 – overpressure relief valve

казателем отражения витринита 0,80-0,90, содержанием 
витринита более 70%, углерода – 83-86%, выходом лету-
чих веществ 35-39% и с температурой Тmах = 465-475°С.

В Институте химических и нефтегазовых технологий 
ФГБОУ ВО «Кузбасский государственный технический уни-
верситет имени Т.Ф. Горбачева» были проведены исследо-
вания по термическому растворению углей с целью по-
лучения пекоподобного продукта и оценки его качества. 
Исследования проводились на лабораторной установке, 
представленной на рисунке.

В качестве исходного сырья использовались концен-
трат угля марки Г (шахта им. Кирова) и антраценовое 
масло. Образцы угольных концентратов подвергались 
исследованиям по определению следующих показате-
лей их качества: содержание влаги на рабочее состоя-
ние угля Wt

r, %; зольность на сухое состояние угля Ad, %; 
выход летучих веществ на сухое беззольное состояние 
угля Vdaf, %; индекс вспучивания угля Ив, мм; толщина 
пластического слоя угля У, мм; пластометрическая усад-
ка Х, мм; отражательная способность витринита Rо , %; 
содержание витринита Vt , %. Результаты исследований 
представлены в табл. 1.

Качественные характеристики антраценового масла 
представлены в табл. 2. 

Исходный высушенный и измельченный уголь смеши-
вался с антраценовым маслом в соотношении 30/70 до од-
нородного пастообразного состояния. Полученная угле-
масляная смесь после взвешивания загружалась в реак-
тор 3, где осуществлялся процесс термического растворе-
ния угля при конечных температурах процесса 350-400оС. 
После окончания процесса терморастворения образо-
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вавшаяся парогазовая смесь отводилась через гидроза-
твор 6. Образовавшийся пекоподобный продукт охлаж-
дался и взвешивался на весах.

В ходе исследований изучалось влияние конечной тем-
пературы процесса термического растворения угля на 
выход и качество пекоподобного продукта. Для полу-
ченных образцов  пекоподобного продукта были опре-
делены следующие  качественные характеристики: золь-
ность Ad , выход летучих веществ Vd, температура размяг-
чения Тразм., содержание α-фракции (веществ, не раство-
римых в толуоле), содержание α1-фракции (веществ, не 
растворимых в хинолине). Данные характеристики пред-
ставлены в табл. 3.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Из представленных в табл. 3 полученных результа-

тов исследований выявлена следующая зависимость: 
с увеличением конечной температуры в реакторе с 
350 до 400оС наблюдаются увеличение выхода пекопо-
добного продукта, снижение содержания α-фракции 
и α1-фракции.

Такой пекоподобный продукт без дополнительной 
очистки может быть востребован в технологиях, не предъ-
являющих высоких требований к зольности пека (произ-
водство углеродистых огнеупоров и огнеупорных масс).

Для достижения качества пекоподобного продукта, со-
ответствующего требованиям электродного пека, в даль-
нейшем требуется проведение научных исследований, 
направленных на снижение зольности этого продукта. 
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the article discusses the process of thermal dissolution of the organic mass 
of coal grade g in anthracene oil. the target products of this process are 
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Обоснована актуальность проведения исследований в области си-
стематизации причин возникновения аварийных ситуаций при строи-
тельстве подземной инфраструктуры Московского метрополитена – 
актуальность и приоритетность этого направления подчеркивается 
стремительно развивающимися требованиями промышленной безо-
пасности, предъявляемыми к устойчивому и эффективному освоению 
новых участков подземного строительства с учетом сложившейся и 
функционирующей инфраструктуры. Приведена классификация не-
штатных ситуаций при строительстве метрополитена с отображением 
результатов, причин и способов устранения. 
Ключевые слова: аварийные ситуации, систематизация при-
чин, классификация нештатных ситуаций, тоннельные сооруже-
ния, технологии подземного строительства.
Для цитирования: Цюпа Д.А. Систематизация причин возникнове-
ния аварийных ситуаций при строительстве подземных сооружений 
// Уголь. 2023. № 7. С. 72-74. dOI: 10.18796/0041-5790-2023-7-72-74.

ВВЕДЕНИЕ
Общепринятой точкой зрения является утверждение о том, что, 

руководствуясь основными положениями Градостроительного ко-
декса РФ, все подземные сооружения в соответствии с функциональ-
ным назначением относятся к серии особо опасных, так как облада-
ют довольно сложной технической и технологической иерархически-
ми структурами с определенными энтропийными и эмерждментны-
ми свойствами. Процесс их функционирования в силу объективных 
и субъективных причин различного рода всегда связан с проявле-
нием нештатных ситуаций, ассоциированных с авариями, на устра-
нение негативных последствий которых требуются довольно зна-
чительные финансовые, материальные и людские ресурсы и вре-
менные лаги [1, 2, 3]. 

Под аварийной (нештатной) ситуацией следует понимать какое-
либо событие, обусловленное проявлениями природных, техноген-
ных либо человеческих факторов, а иногда и их совместным неблаго-
приятным влиянием, нарушающих технические и временные регла-
менты строительства подземных сооружений. Анализ опыта строи-
тельства различных объектов Московского метрополитена показы-
вает, что аварийные ситуации проявляются в силу воздействия опре-
деленных силовых нагрузок на вмещающий массив и интенсивных 
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водопроявлений, нарушений правил техники безопасно-
сти и технических регламентов при сооружении подзем-
ных объектов и пр. [4, 5]. 

 
ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ
До 2012 г. в связи с реформенным периодом строитель-

ство объектов метрополитена в г. Москве характеризова-
лось довольно медленными темпами, а с 2012 г. получило 
толчок к интенсивному и устойчивому развитию.

Следует констатировать, что в течение последних пяти 
лет сформировалась достаточно устойчивая тенденция 
повышения уровня аварийности при строительстве объ-
ектов Московского метрополитена. Последствия аварий-
ных ситуаций в этой сфере всегда приводили к разруши-
тельным проявлениям инженерной, автотранспортной 
и промышленной инфраструктуры города. Имеет смысл 
остановиться на обобщающих тенденциях проявлений 
аварийных ситуаций в строительной сфере (см. таблицу).

Превалирующей причиной аварий является низкая тех-
нологическая подготовка процедуры строительства, кото-
рая приводит к нарушению технологических регламентов 
производства работ. Данная тенденция подтверждается 
результатами исследований [1, 2], где в качестве превали-
рующей причины заявляются «критические дефекты» при 
реализации строительно-монтажных работ и дефектовка 
строительных конструкций. 

Если обобщающе систематизировать проявления ава-
рийных ситуаций при строительстве и эксплуатации под-
земных сооружений, то их можно свести к следующим со-
ставляющим: 

– аварийные ситуации в области трудно- или непрогно-
зируемого разрушения и сдвижения отдельных составля-
ющих вмещающего массива (обрушения, оползни, дефор-
мации и смещения); 

– аварийные ситуации в области трудно- или непрогно-
зируемого проявления прорывов водонасыщенных грун-
тов (плывуны, пульпа и пр.); 

– аварийные ситуации в области загазованности вредо-
носными газами рудничной атмосферы и рабочего про-
странства горных выработок;

– аварийные ситуации в области возгорания и возник-
новения пожаров в рабочем пространстве подземных 
сооружений; 

– аварийные ситуации в области нового строительства, 
сопряженного с эксплуатацией действующих тоннелей. 

Систематизация последствий проявления аварийных 
ситуаций при строительстве и эксплуатации подземных 
сооружений сведется в этом случае к следующим состав-
ляющим:

– разрушающие деформации и коррозионные прояв-
ления несущих элементов систем крепления тоннельных 
сооружений; 

– вынос водонасыщенной породы в рабочее простран-
ство тоннельных сооружений (заиливание) с очагами раз-
рушений системы крепления; 

– разрушающее воздействие интенсивных водопрояв-
лений (подтопление и затопление рабочего пространства 
подземных строительных сооружений);

– разрушения логистической системы доставки мате-
риалов и оборудования, а также транспортировки горной 
массы; 

– разрушения систем энерго- и электроснабжения под-
земных потребителей; 

– разрушения, приводящие к несоответствию зазоров 
и габаритов подвижного состава; 

– проникновение в рабочее пространство тоннельных 
сооружений нефтесодержащих, химических или бакте-
риологических веществ.

Классификация нештатных ситуаций при строительстве метрополитенов
Classification of emergency situations in construction of underground railway

Нештатные 
ситуации

Результат нештатной 
ситуации

Возможные 
причины

Способы устранения 
нештатных ситуаций

– деформации и об-
рушение стен, а также 
затопление котлованов

– деформации и просадки 
инженерных коммуникаций, 
близлежащих зданий  
и сооружений

– нарушение проектного решения, 
регламентов и проектов организации 
строительства; 
– ошибки при проектировании  
и строительстве конструкций

– повышение технологической 
дисциплины производства 
строительно-монтажных работ; 
– проверки и исключение ошибок 
в проектах

– отклонение в плане 
и профиле трассы; 
сверхнормативные от-
клонения в геометрии, 
трещины, в том числе 
силовые, в обделке

– нарушение габаритов 
тоннеля; 
– снижение несущей  
способности и водонепро-
ницаемости обделки

– прорыв водогрунтовой массы в тон-
нель и притоннельные сооружения; 
– нарушение регламента производ-
ства работ при сооружении обделки 
и ведении проходки, в том числе при 
назначении давления грунтопригруза

– перепроектирование плана  
и профиля; 
– усиление конструкции обделки; 
– разработка и наличие меропри-
ятий плана действий по устране-
нию нештатных ситуаций

– прорыв водогрунто-
вой массы в котлован, 
тоннель и притоннель-
ные сооружения

– затопление котлована, 
тоннелей и притоннельных 
сооружений; 
– деформация конструкций 
котлована и обделки; 
– деформация поверхности 
и просадка грунта, инженер-
ных коммуникаций, близле-
жащих зданий и сооружений

– отсутствие сплошности при устрой-
стве свай в ограждении котлована; 
– нарушение регламента, износ обо-
рудования при щитовой проходке; 
– ошибки в проекте; 
– нарушение технологии производ-
ства работ при проходке тоннеля  
и устройстве притоннельных  
сооружений

– контроль вертикального поло-
жения при погружении свай; 
– своевременное устранение  
водопроявлений при закрепле-
нии грунтов и устройстве  
притоннельных сооружений; 
– соблюдение технологической 
дисциплины, регламентов  
проходки и проектов производ-
ства работ
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Основными причинами проявления аварийных ситу-

аций при строительстве и эксплуатации подземных со-
оружений в настоящий период использования подзем-
ных строительных технологий являются следующие со-
ставляющие:

– определенная степень недостоверности и неопреде-
ленности исходной горно-геологической (особенно ги-
дрогеологической составляющей) информации при про-
ектировании и строительстве подземных сооружений (это 
касается и периода эксплуатации);

– определенная степень энтропии при определении 
несущей способности систем крепления и строительных 
конструкций в целом; 

– определенная степень энтропии при выборе техно-
логических и технических средств ведения подземных 
горных работ; 

– определенная степень труднопрогнозируемого поведе-
ния вмещающего массива в зонах дизъюнктивных и плика-
тивных геологических нарушений (взбросы, сбросы, сдвиги, 
надвиги, карсты, линзы, плоскости скольжения и пр.); 

– определенная степень тектонического и динамиче-
ского воздействия. 
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the relevance of conducting research in the field of systematization of the 
causes of emergency situations during the construction of the underground 
infrastructure of the Moscow Metro is substantiated – the relevance and prior-
ity of this direction is emphasized by the rapidly developing requirements of 
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В данной статье представлена концептуальная модульная архитектура геоин-
формационной системы (ГИС) для исследования угольных пластов на наличие 
дизъюнктивных нарушений методом сейсморазведки. Предложенная архитек-
тура состоит из шести функциональных модулей, включая модуль сбора данных, 
модуль хранения пространственных атрибутивных данных, модуль обработки 
данных, модуль интеллектуальной обработки данных, модуль визуализации и 
модуль управления метаданными. Каждый модуль выполняет определенные за-
дачи, обеспечивая эффективную обработку и анализ сейсмических данных для 
выявления и характеристики нарушений в угольных пластах. Предложенная ар-
хитектура ГИС представляет собой мощный инструмент для ученых и геологов, 
позволяющий получить более точные и надежные результаты исследований.
Ключевые слова: геоинформационная система, дизъюнктивные наруше-
ния, угольные пласты, сейсморазведка, модульная архитектура, сбор дан-
ных, обработка данных, интеллектуальная обработка данных, визуализа-
ция, управление метаданными.
Для цитирования: Степанов И.Ю., Бурмин Л.Н., Степанов Ю.А. Компонентная 
архитектура ГИС исследования геометрии породного массива методом сейс-
моразведки // Уголь. 2023. № 7. С. 75-80. dOI: 10.18796/0041-5790-2023-7-75-80.

ВВЕДЕНИЕ
Геологические исследования угольных пластов являются важным этапом 

в процессе освоения и эксплуатации угольных месторождений. Поиск дизъ-
юнктивных нарушений, таких как трещины, разломы или поперечные по-
родные слои, имеет большое значение для определения качества и потен-
циала угольных пластов. Одним из наиболее эффективных методов иссле-
дования таких нарушений является сейсморазведка, основанная на анали-
зе сейсмических данных [1]. 

Наличие горных разломов является существенной проблемой в горнодо-
бывающей промышленности, для решения которой требуются методы пре-
вентивной индикации дизъюнктивных нарушений. Существуют различные 
способы выявления дизъюнктивных нарушений. В данной работе, выпол-
няемой в рамках соглашения № 075-15-2022-1195 от 30.09.2022, заключен-
ного между Министерством науки и высшего образования Российской Фе-
дерации и ФГБОУ ВО «Кемеровский государственный университет», пред-
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Рис. 1. Концептуальная модель специализированной ГИС

Fig. 1. A conceptual model of a dedicated GIS
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лагается для эффективной обработки и анализа геопро-
странственной информации, полученной при сейсмо-
разведке угольных пластов, рассматривать целесообраз-
ность использования специализированной геоинформа-
ционной системы (ГИС) [2]. Однако разработка такой си-
стемы представляет собой сложную задачу, требующую 
интеграции различных функциональных компонентов. 
Таким образом, требуется разработать архитектуру ин-
формационной системы открытого типа с набором раз-
личного типа модулей для расширения круга решаемых 
задач с привлечением различного вида функциональных 
библиотек. Например, использование различных мето-
дов машинного обучения позволит на основе интеллек-
туального анализа данных сейсморазведки точнее опре-
делять места разломов массива горных пород, что может 
повлиять на изменение технологии выемки угля.

ОБЩАЯ ИДЕЯ
Концептуальная модель предлагаемой ГИС представля-

ет собой набор программных модулей (рис. 1):
– модуль сбора данных – отвечает за сбор сейсмических 

данных угольных пластов;
– модуль хранения пространственных и атрибутивных 

данных – обеспечивает их эффективное хранение и ор-
ганизацию;

– модуль обработки данных – выполняет алгоритмы об-
работки и фильтрации данных;

– модуль интеллектуальной обработки данных – при-
меняет методы машинного обучения и искусственного 
интеллекта для анализа и классификации нарушений;

– модуль управления метаданными отвечает за органи-
зацию и управление метаданными сейсмических сигналов;

– модуль визуализации – предоставляет инструмен-
ты для создания тематических карт с полученными раз-
ломами угольных пластов, а также построения 2d- или 
3d-моделей исследуемых объектов.

Каждый из этих модулей выполняет определенный на-
бор действий, обеспечивая свою уникальную функцио-
нальность, и взаимодействует с другими модулями через 
программные интерфейсы, обеспечивая комплексный ис-
следовательский процесс.

Модуль сбора данных
Модуль сбора данных – это программный компонент, 

который используется для сбора, обработки и анализа 
геопространственных данных. 

Модуль сбора данных является одним из ключевых ком-
понентов концептуальной модульной архитектуры ГИС, 
так как в рамках этого модуля происходит сбор сейсми-
ческих данных, пригодных для последующего анализа. Та-
кие данные получаются путем проведения специальных 
сейсморазведочных работ, включающих установку иссле-
довательских станций, расположенных на определенном 
расстоянии друг от друга. Когда на пласт наносится источ-
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ник вибрации, например сейсмический источник в виде 
удара или взрыва зарядов, то исследовательские станции 
регистрируют отраженные сейсмические волны. Посколь-
ку различные виды пород по-разному отражают сигнал, 
то сейсмодатчики, выступающие в роли приемника отра-
женных сигналов, их регистрируют в виде набора показа-
телей, таких как: время, амплитуда, частота и т.п. Эти дан-
ные записываются, фильтруются и подготавливаются для 
последующего анализа и интерпретации.

Для отображения полученных атрибутивных данных на 
тематических картах необходимо обеспечить их геогра-
фическую привязку к пронумерованным датчикам. Зная 
географическое положение первого датчика, расстояние 
между установленными сейсмодатчиками, их количество 
и угол размещения сейсмотрассы относительно осей кар-
ты, программный модуль обеспечивает привязку атрибу-
тивных данных к геопространственным. Положение пер-
вого датчика модуль может собирать из различных источ-
ников, таких как gPS-устройства, беспилотные летатель-
ные аппараты (БПЛА), спутниковые системы навигации и 
другие устройства [3]. 

Следовательно, модуль сбора данных должен обеспе-
чивать автоматизированное считывание и хранение по-
лученных сейсмических данных, а также их предваритель-
ную обработку для удаления шума и повышения качества 
сигнала. Надежный и эффективный процесс сбора данных 
является основой для успешного проведения дальнейше-
го анализа и поиска дизъюнктивных нарушений в уголь-
ных пластах. Этот модуль должен гарантировать отказоу-
стойчивый процесс загрузки ввиду того, что данные могут 
быть представлены в единственном виде (например, при 
проведении замеров, которые ввиду стечения различных 
обстоятельств не могут быть повторены). 

Таким образом, модуль сбора данных используется в ка-
честве интерфейса для загрузки «сырых» данных, собран-
ных в автоматизированном режиме с различных датчиков 
(при наличии технической возможности) или в ручном ре-
жиме оператором информационной системы (например, 
специалистом, который производил полевые замеры) [4]. 

Модуль хранения пространственных 
и атрибутивных данных
Модуль хранения данных обеспечивает как управление, 

так и обработку пространственных данных. Он позволя-
ет управлять этими данными на всех уровнях, от сохране-
ния в базах данных до обновления их при необходимо-
сти. Кроме того, модуль частично решает вопросы безо-
пасности данных с помощью таких операций как резерв-
ное копирование, восстановление данных в случае сбо-
ев в системе и т.п. [5]. 

Кроме того, модуль хранения данных может обеспечи-
вать большую гибкость при работе с атрибутивными дан-
ными, что может быть полезно в различных ситуациях. На-
пример, он может поддерживать различные форматы дан-
ных, что позволит облегчить интеграцию и обмен данны-
ми с другими системами или сторонними программами. 
Также этот модуль может обеспечивать различные уров-
ни доступа к данным для разных пользователей в системе 
при совместной работе над данными в команде.

Архитектура модуля хранения данных должна включать 
в себя различные хранилища, такие как:

– реляционную базу данных с поддержкой геопростран-
ственных данных (например, PostgreSQl с расширением 
PostgIS), которая может быть использована как для хра-
нения «сырых» данных, так и для хранения предобрабо-
танных данных, равно как и данных результата их анализа; 

– нереляционное хранилище атрибутивных данных 
(различные NoSQl базы данных), которое может быть ис-
пользовано как вспомогательное хранилище для функ-
ционирования всей информационной системы.

Для повышения ценности полученных данных они долж-
ны быть подготовлены и представлены в нужном форма-
те. Для этого используется модуль предварительной обра-
ботки данных. Результаты подготовленных данных могут 
быть размещены в специализированных киосках или ви-
тринах данных. Тестово для размещения первичных про-
странственных и атрибутивных данных, а также для ана-
лиза функционала разрабатываемой ГИС, использовалась 
созданная в 2022 году «Система управления мониторин-
гом строительных работ на объектах, прошедших государ-
ственную экспертизу».

Модуль обработки данных
Модуль обработки данных или модуль «препроцессин-

га» конвертирует данные, полученные из различных ис-
точников, таких как базы данных, файлы различных фор-
матов, сенсоры и т.д. Этот сервис содержит в себе методы 
для хранения и загрузки весовых коэффициентов, необ-
ходимые для применения методов нейросетевого анали-
за и моделей машинного обучения, что позволяет повтор-
но использовать ранее обученные модели и сохранять ре-
зультаты обучения для последующей работы с данными, 
экономя время и упрощая процесс анализа данных [6]. 

Модуль «препроцессинга» включает в себя два компо-
нента:

– предобработка данных – в состав которой входит на-
бор специализированных утилит, использующихся для 
конвертации файлов с набором «сырых» данных в фор-
маты, пригодные для дальнейшей работы в системе, на-
пример файлов формата Sgy, которые активно использу-
ются в сейсмодатчиках, и\или преобразования самих дан-
ных (фильтрация шумов, нормирование и другие опера-
ции, которые повышают пригодность данных для даль-
нейшей работы);

– интеллектуальный анализ данных – набор специализи-
рованных моделей анализа данных, основанных на стоха-
стических моделях машинного обучения и\или глубоких 
искусственных нейронных сетей, решающих задачи поис-
ка и локализации дизъюнктивного нарушения, сегмента-
ции и позиционирования предполагаемого расположе-
ния угольного пласта под землей и других задач.

Модуль интеллектуальной обработки данных
Модуль интеллектуальной обработки данных является 

одним из ключевых компонентов концептуальной модуль-
ной архитектуры геоинформационной системы (ГИС) для 
исследования угольных пластов на наличие дизъюнктив-
ных нарушений методом сейсморазведки.
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Задача модуля анализа состоит в проведении глубокого 
исследования полученных сейсмических данных с целью 
выявления и классификации дизъюнктивных нарушений 
в угольных пластах. Этот модуль выполняет ряд сложных 
алгоритмов и методов анализа данных, позволяя иссле-
дователям получить более подробное представление о 
структуре и состоянии угольных пластов [7]. Модуль ана-
лиза геопространственных данных может проводить ана-
лиз геологических данных и моделирование углепород-
ного массива. Он может использовать данные из различ-
ных источников, таких как геологические карты, сейсми-
ческие данные, измерения гравитационного поля и дру-
гие. Модуль может использовать различные методы и ал-
горитмы для анализа и обработки данных, включая гео-
статистические методы, анализ мощности, многомерный 
анализ, методы пространственной автокорреляции, филь-
трации и другие. Анализ сейсмических данных позволяет 
определить характеристики дизъюнктивных нарушений, 
такие как их глубина, размер, форма и ориентация. Также 
осуществляется классификация нарушений на основе их 
типа, например трещины, разломы или поперечные по-
родные слои.

Для эффективного анализа данных модуль обработки 
может использовать методы машинного обучения и ис-
кусственного интеллекта. Это позволяет автоматизиро-
вать процесс классификации и обнаружения нарушений, 
а также повысить точность и скорость анализа.

В процессе работы модуль может выявить дизъюнктив-
ные нарушения углепородного массива и оценить их мас-
штабы. Результаты анализа, полученные в этом модуле, 
могут быть использованы для принятия решений и пла-
нирования дальнейших действий в процессе разведки 
угольных пластов. 

Модуль управления метаданным
Ключевыми функциями модуля управления метаданны-

ми являются создание, редактирование и удаление запи-
сей метаданных, а также возможность поиска и извлече-
ния информации о метаданных. Эта информация содер-
жит подробное описание данных и их атрибутов, что важ-
но для понимания и использования данных в ГИС [8]. 

Еще одной важной функцией модуля является управ-
ление уровнем доступа. Этот модуль обеспечивает без-
опасный и контролируемый доступ к геопространствен-
ным данным авторизованным пользователям в рамках 
ГИС. Это также гарантирует, что данные доступны в соот-
ветствующих форматах и стандартах, что упрощает их ис-
пользование и интеграцию с другими системами.

Кроме того, модуль предоставляет функции управления 
пользователями. Это включает аутентификацию пользо-
вателей, авторизацию и контроль доступа, гарантируя, 
что только авторизованные пользователи могут получить 
доступ к ГИС и ее данным. Это также позволяет системным 
администраторам управлять учетными записями пользо-
вателей, ролями и разрешениями, обеспечивая высокий 
уровень контроля над системой.

Модуль визуализации
Результаты анализа могут быть представлены в виде 

карт, графиков, таблиц и других форматов, что поможет 
произвести дальнейший анализ данных и принять необ-
ходимые решения.

Ввиду того, что в термин «геоинформационная систе-
ма» закладывается не только работа с геопространствен-
ными данными, но и инструменты визуализации, в раз-
рабатываемой системе предлагается использование соб-
ственных средств визуализации, которые поддерживают 
возможность экспорта данных в распространенные фор-
маты, такие как PNg/BMP – для возможности сохранения 
изображений с целью последующей публикации, dXf/dSt/
dWg – для возможности работы в пакетах autoCad Map, 
а также в формате ShP/KMl – для работы со сторонними 
ГИС (arcgIS, google Earth и другими). Для визуализации ре-
зультатов анализа сейсмограмм, производимого в целях 
поиска дизъюнктивных нарушений углепородного мас-
сива, можно использовать сторонние специализирован-
ные программы обработки сейсмических данных, напри-
мер, SeisWorks, Kingdom, geoframe [9].

Сам процесс работы с вышеприведенными программны-
ми продуктами сводится к нескольким действиям (рис. 2):

– в программе импортируются исходные данные – сейс-
мические данные и информация об их расположении на 

поверхности земли; 
– производится обработка данных, 

включающая фильтрацию, калибровку 
и коррекцию времени прихода сигнала; 

– проводится интерпретация сейсми-
ческих данных, позволяющая выявить 
зоны нарушений сплошности углепо-
родного массива; 

– полученные результаты могут быть 
визуализированы в виде 3d-моделей, 
карточек и сечений, которые позволя-
ют более наглядно представить геоло-
гическое строение массива и выявлен-
ные зоны нарушений. 

Визуализация результатов анализа 
сейсмических данных позволяет про-
вести более детальный анализ геологи-
ческого строения участка и определить 

Рис. 2. Визуализация разлома породного массива

Fig. 2. Visualization of a fracture in the rock mass
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оптимальные точки для бурения скважин и дальнейшей 
геологоразведки. В результате принимается решение по 
технологии выемки угля, то есть разбирается технология 
перехода с одного горизонта выемки угля на другой и т.п. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Все вышеперечисленные модули взаимодействуют вме-

сте, образуя программную часть ГИС, и обеспечивают ра-
боту системы. Благодаря этой программной части поль-
зователи могут не только собирать и обрабатывать гео-
пространственные данные, но и использовать их для ре-
шения различных задач и проблем. ГИС является мощным 
инструментом для исследования, планирования, монито-
ринга и управления геопространственными данными, что 
делает ее незаменимым инструментом для многих орга-
низаций и учреждений [10].

Предлагаемая модульная архитектура ГИС позволяет 
существенно повысить эффективность и точность иссле-
дования угольных пластов на наличие дизъюнктивных на-
рушений. Использование модульной структуры обеспе-
чивает гибкость и масштабируемость системы, позволяя 
добавлять и модифицировать компоненты в зависимости 
от потребностей исследования. В результате ученые и ге-
ологи получают мощный инструмент, способный эффек-
тивно обрабатывать и анализировать геопространствен-
ную информацию для выявления и характеристики дизъ-
юнктивных нарушений угольных пластов методом сейсмо-
разведки. Это позволит повысить эффективность выбора 
управленческих решений при составлении паспорта ве-
дения горных работ выемочного участка.
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Abstract
This article presents a conceptual modular architecture of a geoinformation 
system (GIS) for studying coal seams for the presence of discontinuities us-
ing seismic exploration methods. The proposed architecture consists of six 
functional modules, including the data collection module, spatial-attribute 
data storage module, data processing module, intelligent data processing 
module, visualization module, and metadata management module. Each 
module performs specific tasks, enabling efficient processing and analysis 
of seismic data to identify and characterize discontinuities in coal seams. 
The proposed GIS architecture serves as a powerful tool for scientists and 
geologists, providing more accurate and reliable research outcomes.

Keywords
Geoinformation system, Discontinuities, Coal seams, Seismic exploration, 
Modular architecture, Data collection, Data processing, Intelligent data 
processing, Visualization, Metadata management.
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Сотрудница СУЭК преодолела дистанцию 
Международного марафона «Белые ночи»

Специалист управления по персоналу, труду и социальным вопросам АО «СУЭК-
Красноярск» Юлия Посохина приняла участие в Международном марафоне «Белые ночи» 
в Санкт-Петербурге. Марафонскую дистанцию в 42,2 км она преодолела за 3 часа 57 минут.

Марафон «Белые ночи» проводится с 1990 г. и пролегает по историческим местам города на 
Неве. Организаторы называют его «беговым приключением»: участникам открываются виды 
на Казанский собор, Петропавловскую крепость, Ростральные колонны, Адмиралтейство, 
Исаакиевский собор. Стартовал марафон от Петровской набережной, а финишировал – 
на Дворцовой площади.

Бегунам предлагаются на выбор две дистанции протяженностью 10 км и 42,2 км. Юлия 
Посохина, которая кроме выполнения основных обязанностей в управлении по персона-
лу, труду и социальным вопросам курирует в АО «СУЭК-Красноярск» спортивно-массовую 
работу, выбрала наиболее протяженный маршрут.

«Это были экспресс-экскурсия по красивейшим местам Санкт-Петербурга и осуществление 
моей маленькой мечты – преодолеть свой первый «питерский» марафон, – делится Юлия. – 
Несмотря на полученную накануне травму, тщательная подготовка и поддержка близких и 
многочисленных болельщиков позволили мне не столкнуться с «марафонской стенкой» – к 
концу забега, чаще всего в районе 30-го километра, есть рубеж, когда тело сдается, ноги ста-
новятся вялыми, а темп падает до пешеходного. Кто-то идет пешком оставшуюся часть 
дистанции, кто-то вынужден сойти. Чем дольше длится забег, тем важнее становится 
чистая выносливость – способность продолжать бег, не сбавляя темпа. У меня получилось 
бежать в одном темпе и немного прибавить к финишу. Преодолевая каждый километр с раз-
ными эмоциями, на финише я была очень счастлива, как и сотни людей вокруг».

Нужно добавить, что на дистанции в 42,2 км стартовали 3 389 человек, финишировали – 3 325. 
Средний результат преодоления маршрута у мужчин – 4 часа, у женщин – 4 часа 20 минут.

Пресс-служба АО «СУЭК»
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Россия является одним из крупнейших производителей и потреби-
телей угля, а угольные тепловые электростанции (ТЭС) играют зна-
чительную роль в удовлетворении потребностей страны в энергии. 
Эффективное управление ресурсным потенциалом имеет важное 
значение для успешной эксплуатации угольных ТЭС. Обучение 
персонала играет решающую роль в обеспечении эффективного 
управления ресурсным потенциалом. В данной статье представлена 
экономическая модель подготовки персонала в системе управле-
ния ресурсным потенциалом угольных ТЭС в России. Управление 
ресурсным потенциалом является важнейшим аспектом эксплуа-
тации угольных тепловых электростанций в России. Эффективное 
управление такими ресурсами, как уголь, вода и другое сырье, 
имеет важное значение для бесперебойного функционирования 
электростанций и обеспечения бесперебойного электроснабже-
ния страны. 
Ключевые слова: экономическая модель, уголь, ресурсный потен-
циал, электроснабжение, подготовка кадров, угольные тепловые 
электростанции.
Для цитирования: Коровяковский Д.Г. Экономическая модель 
подготовки кадров в системе управления ресурсным потен-
циалом угольных тепловых станций // Уголь. 2023. № 7. С. 81-84.  
dOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2023-7-81-84.

ВВЕДЕНИЕ
Успешное управление ресурсным потенциалом возможно только 

при использовании высококвалифицированной и подготовленной 
рабочей силы. Разработка эффективной экономической модели 
подготовки персонала имеет важное значение для эффективно-
го управления ресурсным потенциалом на угольных тепловых 
электростанциях в России.

Предыдущие исследования подчеркивали важность обучения 
персонала в системе управления ресурсным потенциалом ТЭС [1, 
2, 3, 4, 5, 6, 7]. Например, в своем исследовании по управлению ре-
сурсным потенциалом на ТЭС исследователи подчеркнули необхо-
димость специализированных программ обучения для персона-
ла, участвующего в управлении ресурсным потенциалом [2]. Ана-
логичным образом ученые подчеркнули важность учебных про-
грамм для эффективного управления ТЭС [3].
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Несмотря на важность обучения персонала в управ-
лении ресурсным потенциалом, существует недостаток 
исследований, в которых основное внимание уделяется 
экономическим аспектам обучения персонала [4]. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Эффективное управление ресурсным потенциалом на 

угольных ТЭС требует высококвалифицированной и хо-
рошо обученной рабочей силы. Сложность процессов, 
связанных с эксплуатацией ТЭС, обусловливает необхо-
димость непрерывного процесса обучения и развития 
персонала. В России энергетический сектор за прошед-
шие годы претерпел значительные изменения, посколь-
ку правительство проводит политику, направленную на 
повышение эффективности и устойчивости отрасли. В ре-
зультате существует необходимость в разработке эконо-
мической модели подготовки персонала, которая позво-
лит угольным ТЭС удовлетворять потребности развиваю-
щегося энергетического сектора [7].

Экономическая модель, представленная в этой ста-
тье, основана на подходе анализа затрат и выгод (CBa). 
Подход CBa обычно используется при экономической 
оценке учебных программ. Этот подход предполагает 
сравнение затрат на обучение с выгодами, полученными 
от обучения [5].

Затраты на обучение включают прямые затраты, такие 
как стоимость инструкторов, учебных материалов и обору-
дования. Также учитываются косвенные затраты, такие как 
стоимость времени, проведенного стажерами вне работы. 
Преимущества обучения включают повышение произво-
дительности, повышение продуктивности и сокращение 
количества ошибок.

Эмпк = (Зпр + Знпр) × Кп × (Оп +По + О), 

где, Эмпк – экономическая модель подготовки кадров, 
Зпр – прямые затраты, Знпр – непрямые затраты, Кп – коэффи-
циент предполагаемой пользы от прошедшего обучения, 
Оп – оценка потребностей, коэффициент, включающий не-
обходимые отрасли, По – планирование обучения в кон-
тексте разработки учебных программ, О – общая оценка 
эффективности программ обучения.

Экономическая модель была разработана с использо-
ванием данных угольной ТЭС в России. Данные включа-
ли затраты на обучение и выгоды, полученные от него. 
Преимущества были измерены с точки зрения сокращения 
количества ошибок и повышения производительности [6].

Управление ресурсным потенциалом тепловых элек-
тростанций, работающих на угле, сталкивается с рядом 
проблем. Одной из основных проблем является волатиль-
ность цен на сырье. 

Цены на уголь, который является основным сырьем для 
электростанций, очень волатильны и подвержены рыноч-
ным колебаниям. Колебания цен на уголь могут оказать 
значительное влияние на финансовую жизнеспособность 
электростанций, а также на их способность эффективно 
управлять своими ресурсами.

Еще одной проблемой, с которой сталкиваются электро-
станции, является сложность системы управления ресур-
сами. Управление такими ресурсами, как уголь, вода и дру-

гое сырье, включает в себя несколько взаимосвязанных 
систем, включая закупку, хранение, транспортировку и 
утилизацию [7]. Эффективное управление этими систе-
мами требует высококвалифицированной рабочей силы, 
способной понимать сложные взаимозависимости между 
различными системами и принимать обоснованные ре-
шения.

Эффективное управление ресурсным потенциалом на 
угольных тепловых электростанциях возможно только 
при использовании высококвалифицированной рабочей 
силы. Обучение персонала имеет важное значение, в том 
числе:

– повышенная эффективность: высококвалифицирован-
ная рабочая сила способна понимать сложности системы 
управления ресурсами и принимать обоснованные реше-
ния, которые повышают эффективность системы;

– повышенная безопасность: обучение персонала га-
рантирует, что сотрудники осведомлены о протоколах и 
процедурах техники безопасности, сводя к минимуму риск 
несчастных случаев и обеспечивая безопасность как со-
трудников, так и оборудования;

– адаптивность: обучение персонала дает сотрудникам 
навыки и знания, необходимые для адаптации к изменени-
ям в системе управления ресурсами, таким как внедрение 
новых технологий или изменение цен на сырье.

Экономическая модель подготовки персонала в системе 
управления ресурсным потенциалом угольных тепловых 
электростанций в России включает три основных компо-
нента:

– оценка потребностей: первый компонент экономиче-
ской модели предполагает проведение оценки потребно-
стей для определения конкретных потребностей рабочей 
силы в обучении. Оценка потребностей должна учитывать 
такие факторы, как сложность системы управления ресур-
сами, конкретные навыки, необходимые для эффективно-
го управления ресурсами, и влияние новых технологий 
или изменений цен на сырье на систему;

– планирование обучения: второй компонент эконо-
мической модели включает в себя разработку учебных 
программ, которые удовлетворяют конкретные потреб-
ности, выявленные в ходе оценки потребностей. Програм-
мы обучения должны быть разработаны таким образом, 
чтобы обеспечить сотрудников навыками и знаниями, 
необходимыми для эффективного управления системой 
управления ресурсами.

– оценка: заключительный компонент экономической 
модели включает оценку эффективности учебных про-
грамм. Оценка должна учитывать такие факторы, как влия-
ние тренинга на эффективность управления ресурсами, 
удовлетворенность сотрудников программами обучения 
и окупаемость инвестиций в программы обучения.

Экономическая модель показывает, что выгоды от обуче-
ния перевешивают затраты. Соотношение затрат и выгод 
составило 1:2. Это указывает на то, что на каждый рубль, 
потраченный на обучение, было возвращено два рубля в 
пересчете на выгоды, полученные от обучения.

Сложность процессов, связанных с эксплуатацией ТЭС, 
обусловливает необходимость непрерывного процесса 
обучения и развития персонала.
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Экономическая модель подготовки персонала в системе 
управления ресурсным потенциалом угольных ТЭС в Рос-
сии основана на нескольких ключевых принципах. 

Первый принцип заключается в определении конкрет-
ных навыков и знаний, необходимых для эффективной 
эксплуатации ТЭС. Это включает в себя проведение деталь-
ного анализа различных процессов и систем, задейство-
ванных в эксплуатации ТЭС, для определения конкретных 
навыков и знаний, необходимых для каждой роли [8].

Второй принцип заключается в разработке плана обу-
чения, в котором излагаются конкретные требования к 
обучению для каждой роли. План обучения должен быть 
разработан на основе определенных требований к на-
выкам и знаниям и должен включать как теоретические, 
так и практические компоненты обучения. Теоретический 
компонент должен охватывать необходимые технические 
знания, в то время как практический компонент должен 
обеспечивать практическое обучение, позволяющее слу-
шателям применять полученные знания в реальных жиз-
ненных ситуациях.

Третий принцип - это оценка эффективности програм-
мы обучения. Это включает в себя мониторинг и оценку 
успеваемости слушателей во время и после программы 
обучения, чтобы определить ее эффективность. Оценка 
должна основываться на заранее определенных пока-
зателях эффективности, которые измеряют способность 
слушателей применять знания и навыки, приобретенные 
в ходе учебной программы.

Четвертый принцип - это оптимизация программы обу-
чения для обеспечения ее экономической эффективности. 
Это включает в себя выявление возможностей снизить 
стоимость обучения без ущерба для его качества. Напри-
мер, использование платформ электронного обучения и 
симуляций виртуальной реальности может значительно 
снизить стоимость обучения, обеспечивая при этом эф-
фективный учебный процесс.

Экономическая модель подготовки персонала в си-
стеме управления ресурсным потенциалом угольных 
тепловых электростанций основана на принципах 
оптимизации и эффективности. Модель направлена на 
определение оптимального распределения ресурсов 
для обучения и развития персонала, обеспечивая при 
этом приобретение необходимых навыков и знаний 
для поддержания и улучшения производительности 
электростанций [9, 10].

Модель состоит из трех основных этапов: анализа, пла-
нирования и внедрения. На этапе анализа оценивается 
текущее состояние подготовки персонала в системе управ-
ления ресурсным потенциалом. Это включает в себя оцен-
ку навыков и знаний персонала, а также оценку ресурсов, 
выделяемых в настоящее время на обучение и развитие 
персонала. Этап анализа также включает в себя оценку 
текущих и будущих потребностей электростанций в ресур-
сах, а также оценку потенциальных выгод от улучшения 
подготовки и развития персонала.

На этапе планирования определяется оптимальное рас-
пределение ресурсов для обучения и развития персонала. 
Это включает в себя определение потребностей в обу-
чении, разработку учебных программ и распределение 

ресурсов для обучения и развития. Этап планирования 
также включает в себя определение показателей эффек-
тивности, которые используются для измерения эффектив-
ности учебных программ [11].

На этапе внедрения выполняются программы обучения, 
а персонал обучается и развивается в соответствии с пла-
ном. Этап внедрения также включает в себя мониторинг и 
оценку учебных программ для обеспечения достижения 
желаемых результатов.

Предлагаемая экономическая модель обучения персо-
нала системе управления ресурсным потенциалом уголь-
ных тепловых электростанций в России потенциально мо-
жет принести значительные выгоды. Эти преимущества 
включают в себя [12]:

1. Повышение эффективности: квалифицированный 
персонал, прошедший подготовку в соответствии с пред-
лагаемой экономической моделью, может эффективно 
управлять и поддерживать систему управления ресурс-
ным потенциалом, что приводит к повышению эффектив-
ности работы электростанции.

2. Снижение затрат: эффективное внедрение системы 
управления ресурсным потенциалом может снизить за-
траты на производство электроэнергии, что приведет к 
экономии средств для операторов электростанций.

3. Повышенная безопасность: квалифицированный 
персонал, прошедший подготовку в соответствии с 
предлагаемой экономической моделью, может выяв-
лять потенциальные угрозы безопасности и принимать 
соответствующие меры для предотвращения несчаст-
ных случаев.

4. Повышение конкурентоспособности: успешное вне-
дрение системы управления ресурсным потенциалом с 
помощью квалифицированного персонала может повы-
сить конкурентоспособность угольной теплоэнергетики 
в России.

ВЫВОДЫ
Предлагаемая экономическая модель обучения пер-

сонала в системе управления ресурсным потенциалом 
угольных тепловых электростанций в России потенци-
ально может принести значительные выгоды. Модель 
включает в себя определение потребностей в обучении, 
выбор подходящих методов обучения и оценку эффектив-
ности обучения. Внедрение этой экономической модели 
может повысить эффективность, снизить затраты, повы-
сить безопасность и конкурентоспособность угольной 
теплоэнергетики в России.
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В статье на примере разработанной автоматизированной системы «План лик-
видации аварий» описан подход, по которому предложена работа экспертных 
систем. Экспертная система на основе получаемых данных производит анализ 
текущей ситуации и выдает рекомендации диспетчеру, который вносит кор-
ректировки в компьютерные планы горных работ и вентиляционные планы. 
Экспертная система хорошо зарекомендовала себя на рудниках ОАО «Бела-
руськалий».
Ключевые слова: искусственный интеллект, экспертная система, под-
земное горнодобывающее предприятие, цифровой двойник.
Для цитирования: Журавков М.А., Николаев А.В. Экспертная система ком-
пьютерного моделирования вентиляционной обстановки в шахте при воз-
никновении аварии // Уголь. 2023. № 7. С. 85-88. dOI: 10.18796/0041-5790-
2023-7-85-88.

ВВЕДЕНИЕ
В начале двадцать первого века человечество вступило в эру петафлопс-

ных суперЭВМ, в ближайшее время ожидается появление экзафлопсных су-
перЭВМ. Все более реальным является разработка «промышленного» кван-
тового компьютера, открывающиеся при этом перспективы и возможности 
даже трудно сегодня оценить. Все это кардинальным образом меняет иде-
ологию и подходы к построению автоматизированных компьютерных тех-
нологий моделирования и управления физическими и технологическими 
процессами [1]. Поэтому выработка новых подходов к разработке и соб-
ственно создание прикладного программного обеспечения нового поко-
ления являются актуальной и важной задачей. При этом все большую роль 
в разработке автоматизированных компьютерных систем моделирования 
и управления сложными объектами приобретают технологии искусствен-
ного интеллекта (ИИ).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Одним из непременных условий эффективного функционирования систем 

с элементами ИИ является наличие экспертных систем с разветвленными Ба-
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зами Знаний и Данных из различных предметных областей. 
Экспертные системы представляют собой своеобразные 
«хранилища» разнообразных Знаний и систему правил и 
алгоритмов, позволяющих на основе анализа этих Знаний, 
выдавать рекомендации, заключения и даже готовые ре-
шения по запросам пользователей. Можно с уверенностью 
говорить о том, что экспертные системы должны быть обя-
зательным элементом интеллектуальных компьютерных 
систем моделирования физических процессов.

Процесс создания экспертных систем с элементами ИИ 
весьма трудоемок и тяжел. Важным этапом создания та-
ких систем является «заимствование» знаний у человека-
эксперта и «кодирование» этих знаний, позволяющее 
в дальнейшем их использование для выдачи решений. 
Идеология разработки экспертных систем ориентиро-
вана на тесное сотрудничество между экспертами пред-
метной области и специалистами по ИИ (инженер по 
знаниям). 

Экспертным знаниям в области горного дела необходи-
мо уделять повышенное внимание вследствие того, что 
большинство явлений и процессов горного производства 
не имеет четких и строгих алгоритмических решений. Су-
щественным фактом является еще и то, что в горном деле 
особенно ярко проявляется тот факт, что традиционный 
способ передачи знаний от специалиста к новичку свя-
зан с затратой многих лет на обучение и «практическую 
стажировку». Извлечение знаний у специалистов и при-
дание им формы, позволяющей использовать их в вычис-
лительных машинах, значительно удешевляет и воспро-
изводство знаний, и их применение. 

Главные задачи при построении системы «Базы Знаний 
и Данных» заключаются в выявлении и четкой формули-
ровке специальных знаний, а также правил внесения и 
собственно внесении этих знаний в вычислительную ма-
шину. Поэтому важным элементом системы «Базы Знаний 
и Данных» является способ приобретения знаний и полу-
чения решений.

Наиболее общий способ представления знаний – семан-
тические сети. На рис. 1 представлен пример семантиче-
ской сети «Проект на отработку участка шахтного поля» [2].

Одной из центральных задач при построении и констру-
ировании Баз Знаний, а на их основе и интеллектуаль-
ных систем, являются подбор специалистов, обладающих 
уникальными индивидуальными знаниями, и с помощью 
этих экспертов выявление и воспроизведение таких зна-
ний. Знания являются ключевым фактором при решении 
сложных задач. Поэтому они оправдывают большие за-
траты, связанные с их добычей и требуют хорошо отра-
ботанной и эффективной технологии для придания им 
«товарного вида».

Отметим, что необходимо различать знание и умение. 
Умелое выполнение или решение некоторой задачи ха-
рактеризуется такими чертами, как большая скорость 
(или какой-либо иной показатель эффективности) испол-
нения, малое количество ошибок, оптимальная умствен-
ная напряженность, большая приспособляемость и ро-
бастность (устойчивость к сбоям и малым отклонениям в 
начальных условиях). То есть в этих чертах проявляются 
как сами знания, так и техника их использования и владе-
ния ими. Умение (или мастерство) можно определить как 
обладание необходимыми знаниями и умение эффектив-
но ими воспользоваться.

Система была применена в ОАО «Беларуськалий», кото-
рое по своему главному назначению является предприя-
тием горно-добычным. Основной объем аварийных ситу-
аций на рудниках связан с работой персонала в подзем-
ных шахтах. На базе корпоративной компьютерной систе-
мы геолого-маркшейдерского сопровождения и текущего 
проектирования горных работ [3, 4] выполнена работа по 
созданию автоматизированной системы «План ликвида-
ции аварий» (АСПЛА). АСПЛА является многофункциональ-
ной системой и предназначена для выполнения большо-
го набора задач [5, 6], в том числе обучения и ознакомле-
ния персонала с планами ликвидации аварий; автоматиза-

ции работ по текущей и оператив-
ной работе с планами ликвидаций 
аварий (решение задач безопас-
ного вывода людей из аварийных 
участков и из рудника, выбор наи-
более оптимального режима вен-
тиляции при выводе людей и пе-
редвижении отделений военизи-
рованной горно-спасательной ча-
сти (ВГСЧ) для ликвидации аварий 
и т.д.). Оперативная работа АСПЛА 
в условиях возникновения аварий-
ных ситуаций включает в себя, на-
пример, следующие действия. Дис-
петчер на планах горных работ от-
мечает место аварии и указывает 
тип аварийной ситуации. Так как 
система базируется на общем ком-
пьютерном проекте планов горных 
работ, то вся вносимая диспетче-
ром информация сразу же попа-
дает в общую локальную компью-

Рис. 1. Семантическая сеть «Проект на отработку участка шахтного поля»

Fig 1. Semantic network “Mine Field Development Project”
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терную сеть Объединения. В соответ-
ствии с текущим состоянием в шахте 
(расположение и работа оборудова-
ния, работающие забои, количество и 
места нахождения людей и др., рис. 2) 
и действиями, предписанными пози-
цией оперативной части ПЛА, соот-
ветствующей возникшей аварийной 
ситуацией (рис. 3), выполняется ана-
лиз ситуации (данная процедура ав-
томатизирована) и предлагается пе-
речень мероприятий, которые необ-
ходимо осуществить в первую оче-
редь для обеспечения безопасности 
людей и предотвращения послед-
ствий аварий. 

Согласно информации о реаль-
ной оперативной обстановке в шах-
те, полученной от ВГСЧ, и возникших 
форс-мажорных обстоятельствах (на-
пример, завалы, остановка самоход-
ного вагона в выработке и др.) диспет-
чер вносит корректировки в компью-
терные планы горных работ и венти-
ляционные планы. После оценки ре-
альной ситуации и имеющихся откло-
нений от предписанных действий в 
соответствии с позициями ПЛА мож-
но решить такие задачи, как опре-
деление оптимальных путей выхо-
да с конкретных участков шахтно-
го поля на «свежую струю»; опреде-
ление путей перемещения от точки 
«А» в точку «В» шахтного поля; изме-
нение вентиляционного плана в слу-
чае установки передвижных времен-
ных перемычек, завалов, реверсиро-
вания струи и т.д. Необходимо отме-
тить, что АСПЛА является дополни-
тельным интеллектуальным инстру-
ментарием, значительным образом помогающим в рабо-
те инженерно-технического персонала предприятия, а не 
представляет собой средство, заменяющее работу людей.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Сегодня можно с уверенностью говорить о том, что экс-

пертные системы должны быть обязательным элементом 
интеллектуальных компьютерных систем моделирования 
физических и технологических процессов.

Практическое применение методов ИИ в системах ком-
пьютерного моделирования физических и технологиче-
ских процессов (в широком смысле этого понятия), реше-
ния разнообразных инженерных задач все еще находят-
ся на стадии начального развития. Вместе с тем проекти-
рование, расчет и создание сложных технических систем 
остро требуют методов анализа и поддержки принятия 
решений. Такие методы необходимы для решения меж-
дисциплинарных проблем техники, анализа больших дан-
ных и других задач.

Рис. 2. Участок графа вентиляционной сети плана подземных выработок

Fig 2. Section of the ventilation network graph of the underground workings plan

Рис. 3. Диалоговое окно выбора мероприятий при определенных типах аварии

Fig. 3. Dialog box for selecting activities for certain types of accidents

На сегодня компьютерное моделирование стало  
неотъемлемым элементом систем ИИМ и успехи их оче-
видны. Вместе с тем с задачей количественного соответ-
ствия результатов моделирования и данных по реальным 
процессам горного производства дело обстоит не столь 
успешно, так как достичь высокой количественной точ-
ности при рассмотрении математических моделей край-
не сложно. Причин такого положения достаточно много. 
Поэтому сегодня одной из важных задач являются разра-
ботка, развитие и адаптация современных продвинутых 
подходов и методов математического и компьютерного 
моделирования к различным классам задач с элемента-
ми интеллектуального анализа.

В настоящее время одно из главных требований к техно-
логиям компьютерного моделирования – такие системы 
должны «уметь» давать рекомендации на всех стадиях рас-
смотрения физического или технологического процесса. 
Современные системы компьютерного моделирования 
должны «уметь» давать рекомендации к постановке мо-
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дельных задач, уметь корректировать вычислительные 
алгоритмы, интерпретировать результаты вычислений и 
выдавать человеку возможный план действий.

Можно констатировать, что сегодня компьютерные тех-
нологии моделирования физических и производственных 
процессов – это: высокопроизводительные вычисления + 
знания и «большие данные» + математические модели + 
искусственный интеллект.

Приведенная в работе экспертная система для автомати-
зации процессов при реализации «Плана ликвидации ава-
рии» позволит повысить степень безопасности на шахтах 
и рудниках путем «выдачи рекомендаций» по локализации 
аварийных ситуаций и выводу людей в безопасное место.
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В статье приводятся результаты оценки технологического по-
тенциала и возможности по добыче угля угольных карьеров в 
штате Новый Южный Уэльс в Австралии. По космическим сним-
кам установлены технологические показатели угольных разре-
зов, применяемое горнотранспортное оборудование, элементы 
систем разработки угольных месторождений. Сделан вывод о 
том, что эффект от масштаба производства позволяет держать 
объем добычи угля на уровне 150 млн т в год.
Ключевые слова: дистанционное зондирование Земли, 
Австралия, штат Новый Южный Уэльс, карьеры по добыче 
угля, технологический потенциал, горнотранспортное обо-
рудование, системы разработки месторождений, эффект от 
масштаба производства.
Для цитирования: Исследование технологических показа-
телей карьеров по добыче угля в штате Новый Южный Уэльс 
с использованием ресурсов дистанционного мониторинга 
Земли из космоса / И.В. Зеньков, Чинь Ле Хунг, Ю.П. Юронен 
и др. // Уголь. 2023. № 7. С. 89-92. dOI: 10.18796/0041-5790-
2023-7-89-92.

ВВЕДЕНИЕ
В последние два десятилетия Австралия уверенно входит 

в десятку лидеров-стран в мировом угледобывающем секто-
ре. Анализ информации на спутниковых снимках за период с 
1985 г. высвечивает увеличение в разы количества карьеров 
по добыче угля в двух основных угледобывающих штатах Квин-
след и Новый Южный Уэльс. На наш взгляд, в условиях отсут-
ствия адекватной информации о состоянии открытой угледо-
бычи на австралийском континенте необходимо провести де-
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тальное исследование этого вида деятельности в штате Новый Южный 
Уэльс, который считается на материке вторым по объемам извлека-
емого из недр угля. Такая информация необходима для прогнозиро-
вания мировой картины добычи угля в мировом недропользовании. 
Для исследования выбран участок территории этого штата площадью 
1650 км2, на территории которого производится масштабная разработ-
ка угольных месторождений открытым способом. Как известно, про-
водить исследования на больших по площади территориях можно эф-
фективно с использованием ресурсов спутниковой съемки, о чем сви-
детельствуют решенные задачи в выполненном кратком обзоре науч-
ных публикаций [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8].

ИССЛЕДОВАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ОТКРЫТЫХ ГОРНЫХ РАБОТ 
И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ГОРНОТРАНСПОРТНОГО
ОБОРУДОВАНИЯ В КАРЬЕРАХ ПО ДОБЫЧЕ УГЛЯ 
По нашей предварительной оценке, сделанной на основе инфор-

мационных ресурсов дистанционного зондирования Земли из кос-
моса, в австралийском штате Новый Южный Уэльс работают более 
30 карьеров по добыче угля [9]. Территория штата с максимальной 
концентрацией горнодобывающих предприятий обведена линией 
желтого цвета (см. рисунок). 

В выделенном секторе работают 20 карьеров с общей протяженно-
стью фронта горных работ 44630 м. Протяженность длинной и корот-
кой осей сектора составляет 60 и 28 км соответственно. Точками с нуме-
рацией с 1 по 4 отмечены места расположения одиннадцати карьеров. 
Расстояние по прямой между точками 1 и 2, 2 и 3(4) составляет 103 и 

126 км соответственно. В точке 1 работают 
три карьера с суммарной длиной горных 
работ 9300 м. В точке 2 работает один ка-
рьер с длиной рабочего борта 750 м. В точ-
ках 3 и 4 работают в общей совокупности 
семь карьеров с общей протяженностью 
горных работ 8950 м. Всего в исследуемой 
местности в 1985 г. уголь добывали в 11 ка-
рьерах. По результатам спутниковой съем-
ки установлено, что с 1985 г. было введено в 
эксплуатацию 40 карьеров, и в 20 карьерах 
горные работы завершены [9]. В основном 
это карьеры с небольшими запасами угля, 
о чем свидетельствуют размеры выемок и 
породных отвалов.

По данным спутниковой съемки, горно-
геологическое строение месторождений 
угля характеризуется экономически бла-
гоприятными показателями. Количество 
пластов угля варьирует от 2 до 4. Углы за-
легания пластов в угленосной толще нахо-
дятся в диапазоне от нуля до 8о. Суммарная 
мощность покрывающих верхний пласт 
вскрышных пород и породных междупла-
стий, разделяющих угольные пласты, на-
ходится в диапазоне 40-90 м. Количество 
вскрышных уступов в среднем составляет 
2-4. Угольные пласты имеют суммарную 
мощность до 30 м. Залегание пластов в 
основном слабонаклонное с углами за-
легания пластов 4-6о. Значительная про-
тяженность пластов вдоль их выходов под 
наносы рыхлых горных пород четвертич-

Фрагмент космоснимка с выделением мест добычи угля открытым спосо-
бом в штате Новый Южный Уэльс (Австралия)

A fragment of a satellite image indicating surface coal mining sites in New South 
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ного возраста позволяет строить карьеры с разрезными 
траншеями до 7,5 км.

Весь объем горных пород (вскрышные породы и уголь) 
подлежит обязательному рыхлению с применением бу-
ровзрывного способа. Исключение составляет небольшой 
объем рыхлых горных пород четвертичного возраста, ко-
торые снимаются и складируются мощными бульдозерами 
во временные насыпи. Далее эти горные породы загружа-
ют экскаваторами в автосамосвалы и транспортируют на 
отвалы. Взрывные скважины бурят по диагональной сетке 
с размерами не более 6×7 м. Выемочные панели имеют 
размеры 150×500 м. Объем горной массы после взрывания 
одной такой панели составляет 1,5 млн куб. м. 

На перевалке надугольной вскрышной толщи в выра-
ботанное пространство в карьерах с протяженностью 
фронта горных работ более 1,0 км работают мощные дра-
глайны с вместимостью ковша 100 куб. м и длиной стре-
лы 100 м. Ширину заходок драглайнов выбирают в диа-
пазоне 70-80 м. 

Вскрышные уступы, за исключением надугольного усту-
па, отрабатывают мехлопатами или гидравлическими экс-
каваторами с объемом ковша 12-50 куб. м с погрузкой в 
автосамосвалы грузоподъемностью до 360 т. Внутрика-
рьерные породные перемычки с целью сокращения рас-
стояния перевозки вскрышных пород на внутренние от-
валы отсыпают весьма редко. Вскрышные породы транс-
портируют на внутренние отвалы в основном по въезд-
ным траншеям. В карьерах наблюдается выделение вы-
емочных блоков при длине верхнего вскрышного усту-
па более 1,9 км.

Добычные работы производят аналогичным оборудова-
нием с транспортировкой угля до обогатительных фабрик 
и поверхностных стационарных складов с углепогрузоч-
ными терминалами. При этом в структуре экскаваторно-
автомобильных комплексов отмечаются уменьшение вме-
стимости ковша экскаваторов и снижение грузоподъем-
ности карьерных автосамосвалов относительно комплек-
сов, задействованных на вскрышных работах.

После переработки уголь размещают на стационарных 
складах, из которых он по конвейерам направляется в на-
копительные емкости в виде силосов диаметром 17-18 м 
и высотой до 50 м. Из них уголь отгружают в железнодо-
рожные составы, в которых он транспортируется до мор-
ского порта Ньюкасл на побережье Тихого океана. Объ-
ем угольных накопителей составляет 5000-5500 куб. м, 
что отвечает объему железнодорожного состава из 70-80 
вагонов грузоподъемностью 100 т каждый. При средней 
мощности угольных пластов 20 м и годовом подвигании 
фронта горных работ 100 м объем добычи угля на всех 
разрабатываемых месторождениях составляет 95 млн т. 
При 2- и 3-кратном увеличении темпов подвигания гор-
ных работ, составляющем 200 и 300 м, соответственно объ-
ем добычи может находиться на уровне 190 и 285 млн т в 
год. В этом случае необходима проверка этого показате-
ля по технологическим возможностям горнотранспорт-
ного оборудования.

В составе горнотранспортного оборудования, работа-
ющего в карьерах по добыче угля в этом штате, находят-
ся 98 буровых станков, семь драглайнов с вместимостью 

ковша 100 куб. м и длиной стрелы 100 м. На выемке гор-
ных пород установлено 134 гидравлических экскаватора 
типа «прямая» и «обратная лопата» с вместимостью ковша 
от 12 до 42 куб. м, а также шесть гусеничных экскаваторов 
с канатным приводом рабочего оборудования и вмести-
мостью ковша 45 куб. м. Вывозка горной массы из забоев 
производится 764 автосамосвалами грузоподъемностью 
в широком диапазоне – 160-360 т.

Отметим особое положительное отношение к экологии 
со стороны угледобывающих корпораций в этом штате. 
Собственники карьеров по добыче угля профинансиро-
вали работы по пересадке 3030 диких орхидей, произ-
растающих в долине реки Хантер, которая протекает по 
территории с интенсивным масштабным ведением откры-
тых горных работ и отсыпкой породных отвалов [10, 11].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам дистанционного зондирования Земли 

определены состав горнотранспортного оборудования, 
работающего в угольных карьерах в штате Новый Южный 
Уэльс, технологический объем вскрышных работ и объ-
ем добычи угля. По нашей оценке, добыча угля в карье-
рах на территории этого штата характеризуется средни-
ми коэффициентами вскрыши в диапазоне 4-8 т/т. Исхо-
дя из стабильного мирового спроса на коксующийся и 
энергетический уголь со стороны развивающихся стран 
Юго-Восточной Азии, с одной стороны, а с другой, соглас-
но выявленным темпам подвигания фронта горных ра-
бот во всех карьерах в последние годы объем добывае-
мого угля в штате Новый Южный Уэльс держится на уров-
не 120 млн т. В целом по данным дистанционного монито-
ринга в последние два десятилетия на территории штата 
Новый Южный Уэльс наблюдается понижательный тренд 
в объемах добычи угля открытым способом.
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